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MD；1型出登信號装置
この出登信號装置徒　昭和24年7月新設完成した丸ビル乗

用可塑電璽歯章ナシ式エレベータ3憂に設置された當趾の

本邦唯一の自働信號装竃て　當祉エレベータの優秀taる性

能と相僕つて，本装置の併用は釜々輸逡能力を高めるもの

であります・

☆概　要
　この出襲信號装置は敷藁並列のエレベーダにおいて，

莱客の待つ時間を最も短縮して親切なサービスをすると

同時にエレベータ楡澄能力が最大になるように計書運轄

を行う自働信號装置で，この装置付エレベータ3墓でこ

の装置なきエレベータ4毫から5憂分の牙一ビスを向上

させることができます・　　　　　　　＼

☆設置位置
　これは1階莱場にま，つて全エレベータをよく見渡せる

　位置に設置してあります．
　この盤上につく装宣は薗のようになつています．

☆使用機器
　　・出護操作盤　・出護制御盤　・カゴ操作盤

☆一般動作読明　　　　　　　　　　　　　　　’

　　・この装置は　その時の交通の繁雄状況に懸じ出護係

　　拙葭指令者）が1階莱場にある出護操作盤上の出護
　間隔調整ダイヤルを廻すことにより適切に出蒙時間間

　隔を調整できるようになつております・
　　・信號の傳達様式は　エレペータ乗場とカゴ内の先登

　及び出襲燈が同時につくようになつており，カゴが1
　階に到着した順に先稜燈，績いて出登燈がつき，非循

　還式であります・
　　・この信號は一時に1墓宛に指令され、1階の莱客は

　乗場の出渡燈によつて次に出るエレベータが指示され
　　ると同時に，運韓者はカゴ内先護燈によつて次は自分

　　の番であることを知るようになつております．

　　・出護の時間には先襲燈は消えて出褒燈がつき1階を
　　｝雛れるiヨ1購えるようになつております．

　　・次に到着したエレベー’Ptに先登信號が與えられます

　　が，一定の出酸痔間聞隔より遅オして來た場合には先登
’　燈がついてから約2秒後に出護燈がつくようになつて
　　おります．この場合出護信號が遅延しても次の出護信

　　號の指令される時期には影響しません．

　　・2墓以上同時に先褒燈がつかない装置になつており

　　ますからエレベータ蓮轄踊始叫場合でも順次に自働的

　、に計葺里轄に入れて行くことができます．　　　　　’

　　・出護操作盤上の呼戻ボタンを押すことにより、カズ

　　内のブザ門が鳴ると同時に出護燈がつき，運韓者は1

　　階にすぐ戻らなければならないことを知るようになつ

　　ております・　　　’
　　・休止中のエVべ一タは自働的に出登信號系統から除
　　外され，また計書蓮轄から切放して運轄する場合には

　　出渡凍作盤上の切放ボタンを押しておくだけで軍］蜀蓮．

　　轄ができるようになつております．
　　・操作盤上の主スイツチを切つておけCt：全部軍郷醐

　　ができます・
　　・以上のように整然と計書運轄で乖吝を輸邊しますか、

　　　　　　　　　ら莱審の待合せ蒔間が干均して非常に

　　　　　　　　　短縮され，親切なサービスをすること・
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鐵製イグナイFロン整流器冷却方式について、
一 我ht園にも繊製イグナイトロン整流器が設備され運韓する棲になつた．イグナイトロン整

流器の冷却方式については從來の多陽極型水銀整流器と何等本質的に愛った虚は　一

ない．ただイグナイトロンの構造が里陽極型であるた鯵にその構造‘特

性に適雁Lた新冷却方式が考えらft，る．本文は鐵製イグナイトp

ン整流器の冷却方式の一例を紹介すると共に同冷却水量節

；威法と負荷特性との關係を記述Lたものである．

「

ダ

1．緒 言

蟹

現用の水銀整流器冷却方式は整流器負荷の鍵動に相礁し

た水量の調整すなわち冷却度調整は一般に實施されてい

ない状況である．　　　　　　　　　　　　S

　從つて從來の冷却方式は時に過冷現象を惹起し整流器

の整獺餐能を阻害し，かつ糎費簡減という見地から観て

も合理的でないQである．殊に電鐵用および捲揚機用整

流器においては短時間尖頭負荷の特性が要求される．か

Sる断績尖頭負荷に封してはとくにこれに適合する整流

器冷却方式を採用することが重要で，これによつて信頼

度と利用率とをたかめると共に冷却フk使用量の節減が可

能となり，延いては麩電所立地條件を有利にする結果と

なるのである．

　本文においては主として電鐵用鐵製イグナイトロン整

流器につきこれが反覆負荷率を假定し，それに基いて合

理的な冷却方式の一例を紹介したものである．

2．整流器の負荷特性

電鐵負荷は識に短時聞尖頭負荷であり，その尖頭負荷

期間は比較的短かい場合が多いが電車の蓮行敷，憂電所

吟甚問の長短及び線路状況その他要素により複雑な断績・

負荷となり，その反覆負荷周期も一・5Eでない．短時間尖

頭負荷による整流器内部到達最高温度の纏績時聞は全蓮

韓時間との比率によつて整流器機能に，將またパッキソ

グ性能劣化に影響を及ぼし，整流器の定格がそのため限

定されるに到るものである，整流器の定格は一般的に言

つて製作者においては設計ならびに構成の基礎であり，

使用者⑱にあつては實Hjの基礎である．故に電鐵用水銀

整流器の負重荷公構定格及び公穂定格の何れに於ても實

際に遭遇する負荷状況に符合しまたそれに相姪する冷却
　　　　　　 　　　　　　　

方式の採用が望ましい次第である．tt∵
　　　　　　　　ベ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ

　いま憂電所負荷を定負荷電流と反覆率とにより次の三

種類に分類する↓すなわち　　　　　　　　　　　e
I

、

i

伊丹製作所 加 藤 又 彦

（1）負荷時以外は無負荷状況である場合……1田

（2）基底負荷が若干ある場合．…・…・……・・…2阻

（3）某底負荷が大部分でそれに若干の尖頭負荷が重盤

　　　した場合・声…・……・・…・………………・・…3圏

　1園は捲揚機及び熔接機用イグナイトロ．ン等の代表的

負荷特性であり，電鐵用饗電所の場合は電車の蓮行回敷

が少ないか，または特殊の線路｝伏況にある場合で整流器

は無負荷の時が多く短時聞尖頭負荷がかSる場合である

、

一 　　●

Zl ti ［

丁 ←

1　　圃

2　　圏

o

　　　　　　　　　　3　　圖

　2圏は電鐵用饗電所負荷の代表的なものである．
3団は騨の・」Efi・、bSかな噸繁であり；　ig電晒議、

比較的短かい様な場合である．　　　　ノ

　　tr　L尖頭負荷時間

　　t2＝無尖頭負荷時間　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　、　　　　　　　　’　　　　　　（127）　‘
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巽摂・ぶ　t▲一．t、　　　　　　　　）．
どエ　じ　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て

1：1；：　　　T＝＝負荷反覆周期、．　　　　　　　　　　　　　　，
よ

ll・　・噴荷蹴　　’・
じ　　　お＝基底負荷電流　　　　　　＼、

　　　　K＝負荷時聞率
　　　　‘i＝實敷電流値（この値は各周期の護熱量と等儂）

　　　この場合亥の数式が考えられる．　　　　I

　　　　　　k＝」旦＿＝丁三t2
　　　　　　　　T　　　T　　　　－

　’　　∴　t2　＝（1－k）T……一・・…一…一・……（1）

卓・た・一
／垂評一・／頁・元二K）（・）

　　しかし　N＝＝IB／1……・…・・・……………・…・…・・・・・…（3）

　　　電鐵用整流器におけるK及びNの値は電車の蓮行状況，

　　電車モーターの容量，線路状況，饗電所容量及び同匿間の

　　長短等の諸條件によつて一→定ではないが縫電所によb．例

　　えば蓮輸省饗電所，各郊外電車の饗電所等によりそれぞ

　　れその値にある範園がある．一例として蓮楡省上越線甲

　　憂電所におけるK及び頁の敷値を畢げれば1表の通りで’

　　ある．　　　　　　　　　　　　・、

　　　　　　　　　　　1　　　表

　『，・いぺf’＝i7・　’＝．　　　‘．＝・　　’　「

　　　L　　●

｛2）式を鍵形すれば

　・　　　　　i／1＝1／KT：干芯『亙（i「：：R）…　’・・・・・・・・・・・…　（4）　‘

4圃は上式のiほパーセソトとK，N間の闘係を曲線に

したものである．本岡におけるKの敷値によつて整流器

の用途別匿分が出來る．すなわちK＝1ならば蓮績蓮轄

の化學用水銀整流器，1＞KO．2ならば一・・一般工業用，　K

＜0．5は一般の電鐵用水銀整流器の場合である．またifl

とNとの關係によつて整流器定格の種別が決定される．

すな麹ち

●

｛

㌫

駄、

膨

賠
［、

ド，一

N・＝Oの場合Kの値がある過負荷電流値｝酬して小さけ

れば小さい程整流器責務は一般に荷酷である．こうした

朕況下にあつては整流器内に膿々サーヂ電厭が襲生し逆

派の誘因どなる．從つてi∫1に封するK，Nの極限値は

整流器内部構造，冷却部構浩及び同水温と密接なる關係

にあつて定格及び使用條件を限定するものである．しか

し負荷状況によつてK，Nの値は豫測されるため整流

器責務を緩和する一方法として整流器冷却方式の検討が

必要である．

爾
’ i1

ll㌧：

’　

一

　

曇

3．イグナイトPンタンクの加熱及び冷却

迦

2．（128）
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といsmeeに落入るee・がありぽオ・を防止するために

　は冷却水温の最低限度を規定する必要が生ずる．

　（b）負荷の鍵動に追從して冷却度を饗化させた場合．

　この場合は整流器冷却水量を許容範園内で減少せしめる

．ことができる．今1薗におけるt1時間の冷却度をα1・冷

琳灘・1…岬の冷鍍及び冷却・k蹴それぞれ
　α2，巧，とし，α1／卵＝面とおけば冷却水量は籔績週期ご

とに｛D…（・・一・・）｝（・かしv・〉・・D樋・幽面

　　　積）の永量が節減可能である．またちが鵬に延長さ

　　　れたものと考えれば整流器内部の水銀蒸氣麿は同叫伏況

　　　下にあることになる．從つて（1）　（2）式は次の様に　．

　　　繋かえられる．　　　・　　’　　＼　1

　　　　つ㌍嚇一、＋m（liii：’：・）一逝

　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ

　　・　　if　＝，1”i／k’＋（1－k，）N2　・：・……一・…・・…・……（15）

　　　　　　　　　
ロ

　　　　（14）式によりK，Ki，？m間の闘係を曲線にしたものが

　’　7固である．同圃におけるm＝1；1、11；1．25；2；5；10
　　　　　　　　　ふゆ
　　　　；は冷却度をそ2［ぞtLIOO％，90％，80％，50％，20％．
ご　、o％とした際のK、、K，の難を示したもので瀦の齢

　　　玩＝1の直線から各曲線の横軸迄の長さで表わすことが
　　　　　　　　　　
　　　出來る．すなわち通電休止期聞の冷却水速を低減ざせた

　　　場合には4圓のKの値がKノの値となり。絃ピ相當す

　　　る促あ關係が算定出來ることを示している．　　　　　、

　　　　冷却水量を負荷の饗動に懸じて調整した場合冷却水量

　　　節減パーセントは〔1－｛K

θ

（1－11m）＋1∫？n｝〕で示さ

れる・冷却糧⇒パー一？

ントと負荷時間率との關係

を曲線｝こしたものが8圖で　　’

ある．本岡より明かな如く

負荷時間率が0．04以下で

は殆んど一定である．kが

0．5～0．1の範園において

は冷却度を80％以上とし

て大約10％の節水が可能層

である．

　　　　　　　　　　　　　　O
　また冷凍機あるいは再冷

器を使用して負荷の増加に

懸じて冷却度を憂化させる

場合の冷却水温の時間的墜

化は次の通りである．
　　　　　　　　　　　ロ　の
　整流器負荷を一定として

冷凍機の冷却度をtCt1から

a2（転〉α，）に増加させた’

4　《130）

x

為

二元1㌻＾e’＋一一’∴バ声三三三三1．．：二’∵二”∵・＝’≡＝「㍗’＝一鞠

　　　　●　　　　　　　　　　．　　　＼　　　　　　　　　　　　　’　．

　　　　　　　　　T’　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　場合冷却永温が∫りよりe2に低下したとする．その

　　　　　　⌒灘鷺∴∵＿1

　　　　　　　次に負荷電流が佑倍に増加して咋よりe．、に落着く途

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’今〆　　　　　　中の水濃0”は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝－9．．－

　　　　　　　　　　0”＝（0…0・）（1＝E’Z2）＋0・一！…（17）

　　　　　　　（z2は冷却水時常敷とする）

　　　　　　しかるに負荷が増加して温度上昇が起る時刻と冷凍機が

　　　　　　作動開始する時刻との間にはつ没に遅れthミある．　　　　　ノ

　　　　　　その挙糠機麺荷の醐と嚇に醐開始し‘・時
　　　　　　間後にはじめて温度上昇が起ると假定すれば（16）（17）

　　　　　　式から　　　　、．　　　　　　　“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　tl　　　　tt　　　　　　　・．＼
　　　　　　　　　　・’t、一（e、－0、）ガー21“S・，一；・一………．d81

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　t　　　　　　　　　　t’

　　　　　　　　　　0　＝（02－（Ytl）　（1－E　　Zza，）　十θ，t1・・…・二ひ（19）　・

＿， ＿＿，，　　　　 　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 1

　　　　　　　（18）（19）式より　　『　　’、’‘　　1”　tt
　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　’β．
　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　tl十t
　　　　　　　　　　・＝θ』“一ガ＝「＋、1ガ・2　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　tl　　　　・　　’一

　　　　　　　　　　＋e2　E　z2（1－Ez2）・・一・・……・…？・・（20）

　　　　　　綴；灘搬｛

7 胸

ao3　e，t

N
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である．　　　　　　　　　　’　　　　．

　（a）lll＝0の場合．すなわち冷凍機の動作が濃度上昇

　　　　と一致させた場合である．
　　　　　　　　　　　　　　●　p
　　　　　　　　　　　　　＿＿t
　・“0＝（0・　－0、）（1一万　x・）＋0、……∴一（2・1）

　〈b）　t1・・oe⑫場合．この場合は（17）式と同一である．．

　20001〈W，1500V級イグナイトロン（6タソク）の場合

の温度一時間塗化曲線をT・定の假定のもとに計算したも
のth99Wである．冷却水鵬・、で＿定負爾流ωの罐に

　　　　ふ

Toにおいて負荷電流がx倍になつたと假定すれば冷

凍機は若干の遅れが俘つて動作する．そのためolの水温

がA→B→Cの如く低ドして行き，T1閾（醐よ’り

上昇し始める．その聞tj←T1－To）／の時間的遅れがあ

る．この閤の温度愛化は9圏の様に…般に簡軍ではなー

い．整流器にとつてはt、の遅れはK，及びNめ値如何によ

つては重要な意義を有するものであり，この間の器槽内

水銀蒸氣堅の制御が整流特性の基本條件をなすにいたる
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4．冷　却　方　式　　　　　　　　　　　　　　V’　J：ご

イグナィ恒ンは他の電氣機器と同梼最高温度によつ

て使用條件が限定されるものであり，この制限温度ほ一

般に徐々にイグナイトロンを破壊したり，焼損を起した・

りするものではなく逆弧という突護的現象によつて整流

特性が完全に不能にされるものである，しかしある制限
’J‘一’v’一一’一一冶”…一一’ t”v－v・y’v－　v’一∵一一叩“⌒　ノ
下においては整流作用は回復するのが普通である．從っ

t

てイグ大イトkンの冷却目的は器槽温度を調整して内部

水銀蒸氣密度を制御しかつ賃塞パツキソグを傷めない様

にする賭にある．前述した如く負荷状況如何では整流器

’内部の襲生熱量は著るしく饗化する．一定蓮績負荷の整．一

流器にあつては熱登生は饗化なく一定である爲冷却方式

は比較的簡軍である．ヒれに反して断績負荷でかつ非週

期的なものは整流特性を主纏とした冷却方式は複難であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
るが自動制御により蓮韓性能をkかめることが出來る・

　イグナイトロン冷却方式の特異黙はタンクが分割され

ていること．タンクが小形なるために通水路が短かく冷

鐵製イグナイトロ・ン整流器冷却方式につL’・て・加藤
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符暖名　⇒符司名　構
G・N・イグナイ閂ン　T・V・温度舗整弁
G．R．　水銀蒸氣ポソプ　　F　　塗一　風　t器

　C　　冷凍器又は再冷器　T1　　屋　1二水．槽

匡號’

v弊
V2
P

名　　　構

水量調整コツク

排水コツク
循環水ボシプ

1徽名・ 種

M已・動機
D い温購電器
　　｝　　　　　　　　　・

ノ

　　　　　　　10圖
　　　 　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
却水速度制御が容易に出來るという諸鼎にある．以下鐵

製イグナイF告ソの冷却方式を冷却用水質，水愚水溜

等の諸要素に基いで記述する　　　　　　　　　’

（1）冷却用水としての適當な水がない場合

冷凍器または風冷式再冷器付イグナイトロン冷却方式

　（a）冷凍機を使用する循環水冷式を探用する
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　（b）　風冷式再冷器を使用する循環水冷式を操用する．

　’（c）　風冷式のイグナイ｝；ロン及風冷式水銀ボンプと

　　　　する．　　　　　　　　　　　　　’

　（b）（．C）は共に地理的隆fl二により制限を受ける．来

國においては（のの方式が化學用整流識こ操用さオして優

秀な成績を示している（（t）の方式を間示す’れct　fO圖の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
通りである冷凍機を使用する方式は四季を通じて経濟的

に運寧專されかつ勘績負荷に封して【ま前節の埋論の如く水

温調整が適切に實施され得る利粘がある．冷凍機翠位は

適當なる小容量のものに分訓し負荷に相麿じて必要個敷

を蓮輔する冷却方法とする．かくすれば運鰭信勅度をた

かめると共kiこ保守費を縮減することになる．また冬期に

おいては室温調整のために冷凍機を熱ポンプとして使用

6　（132）

∈

することも考えられる．この場合は同じ電力消費に封し

て敷倍の熱量が利用され得る．’從つて四季を通じての利

用率をたかめる結果になる．　　　　　　　　　、

冷凍機自騰の冷却には風冷式と水冷式との2種あり，地

理的條件に依つて取捨選樫すべきてある．2表は冷却水
量と調整澁度及びKS凍器所要馬力を3rtしたものである．　v

10固の永銀ポンプ用冷却水は同一水系にもかsわらず

冷却水温を若干低下せしめ得る様な構造としてある．

三風冷式再冷器に於いても冷凍機同様冷却用蓬風機を小

容量のものに分割設備し負荷の・tw）J，氣温の鍵化に雁じ

．砺要｛噛を蓮鮒る・叉通騨を綱して冷臓を鍵

化書しめることも實施されている・　　　　・

　（2）冷却水はあるが水質が不頁あ場合

　この場合は水冷式再冷器を使用する循環水冷式を援用

する．すなわち電蝕やスケールの堆積が著るしくイグナ

イトロンタンクの壽命を短縮する恐れがある場合，また

は冷却水灘の愛化が顯著で運轄特性に影響する様な場合

に最適である．その理由としては二段の中介制御を探り，

三菱電機・vqL・23　No・5◆1949
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2・　表

循環冷却水量 100立1分 ．　400立／分

艦躍差12°・・…52・12・・．・…5

纏霧麟1・H…2・3・4・1・5HP35・…65

綴ぎ已＝竺・・4…2・
時常敷の大きい冷媒を使用するからである．11画は本

方式の1例である・圓で明らかな如くイグナィFロン本

燈循環水の温度上昇度により再冷器冷却水量を排の開閉

にて自動制御するものである．しかし一般に冷却水の時

常敷は大きいために手動制御で充分である．

水銀ポソプ冷却用水は再冷器循環冷却水の一部をとつて

いる．この場合水銀ポソプに銅製の蛇管を利用して電蝕

を防止する特殊冷却構造とする．この方法によらぬ時は

10圃と同様に再冷器により再度冷却する．

　（3）冷却水の水温水質は艮好であるが水量を

　　　　節約しようとする放流水冷方式

12圖は本方式を圓示するものである．冷却水は各イグナ

イトロンタソク→T，一＋Pの水路を循環している．時間の

経過，負荷愛動により水温の上昇があればCによリバル

ブT．Vが開路しT2タンクより冷水が流入して冷却水温

を低下せしめる．除剰の水はT・タンクより温出する・

この過程は冷却水温が適當な温度になる迄績く．從つ

て負荷鍵動に懸じてT2タンクから冷水が流入されその

分量のみ放流されて節水作用を行うものである．よつて

本方式は勘績負荷に勤して最も有救，適切な冷却を行う

ことが出來る．、水銀ポソプはT2タソクより直接流入し

常時放流される．酬警報は本回路と的タンクの浮標

による．停電時にはT2タンクの貯水量が各イグナイト

ロン及び水銀ポンプに流入することになる．また塞冷時

の冷却水温低下防止方法も簡軍でかつ経費も少なくてす

む．

（4）冷却水の水温，水質，水量が共に夏好で

　　　特に水量が豊富な場合

この場合，イグナイトロンの電塵が低堅でかつ冷却部構

造が簡阜であれば6タソク中3タシクを直列にしその二

組を並列としたタンク永路直列方式が有利である．この

場合はイングナイトロソ冷却永通路の通流抵抗が小さい

ことが必要條件であり，整流器負荷としては低匪大電流

1

●

道

白！

日

1

　　’

N．C：常時開

符　號　　名 穂　！符號　名 構　符號　名 構　符號　．名 構

G．N　　イグナイトロソ

G．R　　永銀蒸氣ポソプ

T．V　温度調整弁

P

M
C

循環水ポソプ

電　　動　　機
　　　　　　　　　　　　　　

再　　冷　　器

Vl　　　水量調整：1ツク

V2　排水コツク

V3　　定魅力弁

D　温度縷1電氣

11圖　　水冷式再冷却器使用時のイグチイトロン冷却方式

1
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の遽績負荷に適當している．f3頚はタンク水路直列方式

の配管の一例を示したものである．．

　一般に上記の如き冷却水の好條件の場合には從來の放
　　　　　　　　　　　ヴ流方式でも良いことはもちろんである．

　上記の4種の冷却方式は鍵電所立地條件と経濟的間題

とにポつて如何なる方式を採用すべきかを勘案する．こ

れらの諸特性を一覧表にしたるものが3表である．

5．結　　　　　論
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’

1
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：1☆

ii”一
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ト
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上rptンク當りの電流容量，電流の通電休止の状態が多

陽極型と趣きを異にする爲その冷却方式は特殊なかつ経　一

濟的な方法が考えられる．また一般にイングナイトロソ’

は短時間過負荷耐量が從來の多陽極型より大きいが電流

纏績時間の長時間に豆る場合は構造上内部水銀蒸氣座が

たかまり逆弧の可能性が増す．從つて短時間過負荷に合

致するイグナイ，トロン冷却方式の探用が是非共必要であ

る．

　從來の冷却方式は連績一定量放流方式を主眼と一L負荷

饗動に甥懸して水量の調節は行わず冷却永入口温度を纏

験的一定範園におさめる様に努力したものである．との

x　　　　，　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　一・
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符酬名 繕　　符　號　’名 構1符號
　　　　　　　エ　　　　　　　　　

名　　構1符號［名
　　G．N
ソ　　G．R

　　w・　B
　・　　　N

イグナイトロン

水銀蒸氣ポンプ

流一7k縫電器

覗　　　　窓

Tl

T2

A
Vi

　袖助水梢
　・ヒ　水　　槽

　絶縁パイプ
1水鰯整・ヅク

V2

T．V
　P

M

圭‖｛　フfく　　コ　　　ツ　　　ク

温度調整弁
循瑳1ガくボンプ

電学　動　　機

C 温度縫電器

ヒ

8　（i34）　　’

：ニゾ
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12　園　　節　水　式　放　流　水　冷　方　式

i
t

1

●

三菱電機．VOL．　23　No．　5●1949

ht　　〆・　　”

＼

，



で蓑℃ゴ’｛戸㌍ぎf’

｝

’

◎1『1 1警一令㌻箪：で
　　三⇒　　　　　　　　　　　　　㌧　一’

，

7

’

♂ ＝
ρご

「
一 ＝

一

一 こ二←

τ

N， ・

・〆 1

N．Q

　　　　A一
A 〆 A

、

ポ
道

’

G、N

Nq
GN

NO，
GN
　」
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N．c，
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lN．q
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一＿ P　MA ND

，〆
G．N

N．α
G．N

N、0．
G，N

N．q Vl
P

N．O
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N．0　’

▽
N．q Ty N．0．

A
▽2

AN．c A
　防 NC．

N．c

水

P ■ ㌣ WR、 諌

” 註．　（T．V．－D．の不要なる場合有り）
　　ぱ
N．0：常時開

N．C：常時閉

二て二で璃
　　　　　、1．d

　　　　　「　　　叶
　　　　　　　　・：
　　　、　　　　　　－　　．1

　　　　　　　　・！

　　●

●

L

符　號　　名 構　1符號’名 構　：符號i名　，．　稿　1符號1名 構

G．N　　イグナイ1・ロン Nl覗
G．R　　水銀蒸氣ポンプ　　T1

W．R　流水纏電器　T．　V

窓

屋上水槽

A 絶縁パイプ
V、　　水量調整コツク

温度調整弁lv・ 排水コツク

P ポ　　ン　　プ

M　　電、　勤　　機

D　温度遊1電器

13圃’　イグナイトロン水路直列方式
L

，必

水温調節法は實施に難識多くかつ非経濟的な賂が多かつ

た上遠の諸方式は循環方式の探用と通水速度及び温度制Ll

御法の探用によつて負荷特性に準懸させることが出來得

たことを示すものである．これが冷却装澱を簡易化し保
　　　　　　　　　　
守費を低廉にする・特徴である．

　しかし實際の負荷特性は｛園より3画に示した如

く負荷時聞率は…完ではない．電流仙や負荷時間もそれ

ぞれ不規則に愛化する．かかる場合の渚渡」1昇は（13）式

で表わされる．この最絡源度上昇値と定格との關蓮はそ

れぞれ實状に巳PしてイグナイトPソの構浩，同冷却方式．

により解決すべきであぴ

また負荷状況とイグナイトロン構造からして三定の冷却

M

鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤

　　　　　　》

s

方式が最・も合理的であることが判明しても饗電所立地條

件により左右されることが多い．それ故冷却方式には一

定の制限が必ず随件する．かSる場合には冷凍機を使用

する冷却方式が最も：一般的である．負荷鍵動に封しても

濃度制御が容易でありまた蓮轄費を含めても長所が多く

かつ多季熱ボソプとして使用すれぽ暖房に利用される．

これらの新方式は多くの問題を含んでいるがこれに關し

ては將來幾多の研究が必要である．　　　　　　　　　い

●　　’
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3 表

條件冷繊己接賑式
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

騒醸司縢付繊畔　　　　考放糠灘式惨
　　　●

負荷耐量 声櫛に⇒翻醗籍申彊縦酬最1臓荷に最副1

冷却岳の概要

i蓬風機蹴聯イド㌔

構造簡軍

　　　1

ン管使用）及逡風機通風用ガイド

嵯構造複雑

　　　　　　　1響騨勢1櫟獲欝　　　　　　　刻咬換器

　　　　　　　欝皇灘式冷　　　　　　　凍機有

循環水冷方式と同一なるも冷却水用温度リレーとそれに直結の辮　　　　　　、

構造簡阜

一

1

　　　　　　　1　　、

鯖雌嘩嗣に適
蓮績中負荷叉は弓一蓮績一定負荷に、程度の断績負荷　　最適　　　　　　　‘

勘績負荷に最適

　　　　　ヒ

⌒度」磐艦
左　　　　　同　　　、

自由に調整可能
．　　　馳

腐蝕の問題 な　し
　　　　　　　｜籠殊防鰍⇒左・同　　　　　　　「 銅製冷却蛇管なれ・ぱなし

手入作耀籔議 や▲困難

…難一簡鵬　’　　　　　　　｛

、

冷

信・頼司灘窩§興　　　　　ト

左
　「
司灘の噛度が 轟灘欝鶏閨

　　　　　　

譜命
灘鞠よ　　　　一・一　・　A　一・r 　　　　　　　、 繋甥繁れる

　一一　一‥　　　　　下　　一

床　面
積卜。小　［　　　　　　　｝

大
　　　　i大　　｝　　小　　　　1

＿一一一

高　∋ 高
　　一　…一一一＿一＿一一
高　　　！　　　高　　　　1

　　　　　1醒勧房鵬モ’タ働　　　　　1
懇鱗；多亘額欝㌶元一元一電力　　　tモーター電ヵ 攣裏ζ剰，‘電力　　　　　1

施設工⇒齢　1や囎　｛や臓　｝左同1
　　　　　　　1瀕機の漣綱1刷その他酬熱ポガ剛翫塞冷却封策　　　　　　　｛による　　1冷琳使用　［て蝉

　　　‘・一一「一．．－r

1ヒーターを起動時1
繭と働をl　　　　　　　l

　　　　　　　　　な　　し
停　電　謝　策‘
　　　　　　ト蓮轄停止）一・・ソ編鱗灘藁欝さ馴酬

一一　　　一一・一一一

　　　　　　　　　　一＾　→

保　守　一　般 簡箪
ザ臓　1左　　同「簡牢　　　　　　　　　　、

11　　＼一　　一一　　　　・一　一一＿．
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9
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輪

｝ 電・ 車 断 流 器 の
s）

遮 断

従來電車の噺流器は遮断容量不足で故障大電流に剴し焼損事故差起Lやすかつた．これを運輸

省で改艮されたのがSR106形断流器であるhミ，今回當冠で本晶の製作を亮了Lその立

會試験苦施行Lたのでこの機宙に断流器の遮断性能，特に動作の時間的關係．

について種々な條件の下にオスシロダラフによつて樟討した．

本文はこれらの結果について詳細報告Lたものである．

　　　　　　　　　●　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛朗製f嚇　　小’　　川

特

清

性

一
’

‘

、

1．緒

v

言

1

電車用箇流器は從來のものは遮断容量が不足であつたの

で；故障大電流が流れると屡々遮勘不能になり焼損事故

を起yた．これを絶滅する目的で改良製作されだSR－

106形閻硫器が今後の電車に装備されることになつた．

今回SR　106形断流器を製作完了したので蓮楡省動力車

課闘係技官御立曾の下に種々な試瞼をしたが，なかんず

く蹴器及び過電流纏電器の動作時間，遮箇器の遮断時

rm，及び電厭嵩流の開係について回路電流過電流髄

器目盛値，負荷イソダクタシス及び起動電流値を饗えて

詳細な結果が得られたので報告する．・　　　　　　　’

　2．試験要領

　1．試駿期日
　　自昭和23年12月8日　’

　　至昭和23年12月9日
　　一部試験は12月1日から12月15圏に至る間に實施
’

　した．

　2．試験品　　　　　　　　・
　　三菱電徽SR　106形蹴ぴ1組

　3ダ試　験方　法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　1画のような結線で誘導負荷はMT　40形電車用主電

　動機4藁の界磁線輪を利用し實際に近くするために電機

　子を挿入しかつ補極線輪も使用した．電源は2000Kw

　の水銀整流器を用い，測だには6素子オスシログラフ2

　藁を併列蓮轄しかっ電弧状態をライカ及び高速度霜眞で

　撮影した．遮勘時のインダクタンスは圃から計算によつ

　て求めた・遮勘試騒後のアークボツクスの状態を調べる’

ために酬して鋲撮影しカっ蜘iの附渤を化學分析

　しだ：　　　　　1「

tv

4．試駿細目
ア　測　定　事　項　　　　　　　　　　　　　　、

　RL8B形過電流階電網獅遮
　動作時間（S）一以下過電流纏電器を0・L・R・と略

　記する．

　（1）主電流流入から0．L．R．調整値に達するまで

　　　の時間
　（2）主電流が0．L．R．調整値に達してかちO．　L．

・　　　R．始動までの時間

　（3）主電流が0．L．　R．調整値に達してから電磁辮

　　　電流遮断開始までの時間

　（4）主電流が0．L．R．調整値に達してから主電流

　　　遮勘開婚までの時間

主　電　流

（1）　0．L．R．始動痔の電流（A）

（2）電磁排電流遮断開始時の電流（A）

（3）　遮断電流（A）

（4）遮劃時間（S）　　　　・

電　　　堅

〔1）　電源電歴（V）　　　　一．

（2）

（3）ヱ磁排端子電塵（V）

SR106形勘流器三塵勧試肇食

ノ

Llの＋側とL2の一側に生じる電弧電厭（V）

上記の他に異常電顧則定のために下記の項日を追加し

た．

　（1）　Liの電弧電堅（V）

　（2）　L2の電弧電塵（V）

　（3）　闘流器正側の電厭（V）L

　（4）断流器中間の電es・CV）

　（5）　断流器負側の電1”（V）

4　試　職　稽　別

　　　　　　 　　　　　　　　　
P

t
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　　　　　流緒電器動作試験

　　　　　纏電器用調整電流値
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600A　　　　　　　　　650A　　　　　　　　　Toaへ　　　　　　　　　750A　　　　　　　　　80CA

　　　　　　OLk調整憶流値

　　　　　　S］R－106断締用

　　　4日　RK　8　B　形過負荷纒電器
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5．試験成．綬
ア　RL　8　B形過電流纏電器動作試験

　本試顕ほ45回にわたり種々な條件の下に動作させて，

オスシ・・グラソに詑録した．オスシ．Fグラフの一・例は2

圏に示し，結果をまとめたものが3圃から5圃である．

　電源の無負荷電厭は1520V　一　1620Vで何れの場合も

動作口良好であつた．日盛調整値に主電流が達するまで

の時間はM＝0の場合は0．017秒以下でM＝2の場合は

0．003～0．0425秒でM＝4の場合は0．0078～O．099秒であ

る．何れも日盛調整値が増加し初期電流が増加すると増

加し，これはMが大なる程麩化力轍しい．＼　　　　、

　目盛調整値に主電流が淫してから0．L．　R．始動まで

の時間はM－0の場合は0．004～0．005秒で目盛調整値

及び初期電流に百殆ど愛化はない．M＝2の場合は

0．005～0．032秒で目盛調整値を増すと僅かに減少し750

A以上では漿化が大きくなる．初期電流を増すと調整値

700Aまではあまり麩らないが・そ2U以上では初期電流

の少い程饗化が大きい．M＝＝4の場合は0．OO5～0．075秒

でEl盛調整値と初期電流に封する憂化の傾向はM＝2の

時と同じで饗化は更に大きい．O．L．R．始動より電磁排・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ

電流遮箇開始までの時聞はM：0の場合は0．019～O．045

秒，M・・　2　ttの場合は0．025～0．081秒，及びM＝4の場

7㌻ミFア平京ニマ言三鷺二

Q｜3

012

・．、牢三．撒警㌻ぎ奪

　　　　　れニロ　　r＿，与，門＝2　　ネ・n期ψSカL400A

　　－・－　M＝4　　　　　　　＿一・一，『
ノ　　　　　　　　　．　一一＾一’，，一一一

ノ

　　　　b　o。4＿」－E一ニー聖幽：－

　　　　　　　1．・渋朗

．＿．．．＿．オ刎月豊：歳400A

一石扉「　一　－ggsrri　　　．ラ＝一一一iPt－．兀r　－

　　　　　　O．LR．調埜守ξ想直

　　　　　　SR二106断流器
　　　　　6薗　　遥　’断　　試　　駿　　　　　・

　　　　　　RL－8B　　O．　L，’R．動作状況

合は0．129～0．174秒で目盛調整値埆加すると増加し，初’

期電流が増加すると減少している．電磁辮電流遮断より

麟開始までのtwFdicx　o．os7二〇．06s秒で穣の1鮒｝こ

よつて憂化｛まない．日盛調整値に達してより遮‖新開始ま

での時間は0．071～0．12秒でSりMが甫加すると博大

し，襯舗が酬すると輪・で1ま験しM－2，、で

井減少する・口盛調整値が大になると増大する．

　電流値について見れば0．L．R．の始動の電流はM＝

0の場合は殆ど最大値に達しているがM＝2の場合は約

100A超過し，　M＝4の場合は目惑を殆ど超過していな

い㊨

　最初電流値を2000～4000Aにあげると0．　L．　R．始動

までの時間は殆ど攣化しない．0．L．R．始動より電磁

辮電流遮断までの時聞は0．02～0．03秒におさまeJ　M・・Z，

4の場合は0．03～0．04秒で最終電流値が増加すると減

少する．電動機4藁で2000A位で0．04秒である．遮勘

開始までの時間はM＝0の場合は0．07～0．09秒でM＝2

の場合は0．09～0．11秒でM＝4の場合は0．11～0．12秒で

ある．共に最終電流値が増加すると少しさがる．結果を

まとめたものを6圓に示す．
’

イ．RSIO6形断流器遮断試験

　本試験は12回にわたり實施した．結果はオスシログ

ララ2蟹併列蓮韓して記録し，ライカ及び高速度カメラ’

㌧

、
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　　　SR－106断流器用
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　　弧歌態を撮影した．電源電麟は無負荷の時1620～18請
　　で負荷時は100gnで1550V，2000Aで1400V，300

0Aで1200V位とたつている．遮勘は何れも良好である．　　’

オスシログラ，フの・’例を7圏に示し，結果をまと湯たも

のが8圃～12圖である．

　遮箇開始までの時聞は前項で詳細に搬討したから6圖

を蓼照すれば判明する．退断開始時の電流はM＝0の場

合は最絡電流値に達しているがM＝2で2000A以上の

場合及びMニ4で1500A以上の場合は最高電流値以下

で遮箇を開始している．特に3000AでM＝4の場合は

約2490Aで撒を開始している・　／
　　　　　　　　　　　　ピ　電弧時間は9園の如くMLOの場合は0．013秒位，

M＝2の場合は0．018～0．023秒，及びM＝4の場合は

0．019～0．044秒で遮断雷流の増加と共に一般に増加して

いる．

　電弧電黙はL】，L2及び各側の勤地電屡をとつたが遮

箇｝にはLIがL2より高い電弧電墜を生じ300～1000V

の差がみられる．L，の電弧電厭は200q～4200VでM＝4，

2000A附近で最高であった．　L2は1000～2800Vであり

もちろんMが増加する程高い．かつ遮蹴中の電弧電塵の

　　　　　　　　　　　　　　　べ
最高値は電流が零になる瞬間にあらわれている．電弧状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a態をライカでとつた一例を13圖に示す．

ウMT　40形主電動機のインダクタ；．ス

　測定に使用した誘導負荷の主電動機めイソダクタンス

はどれ位あるかオスシログラブと計算より求めたのrk：14

圓である．これで見ると500Aで70mH位あつたのが

3000Aでは20mH以下に下つている．

エ　ア飴クポツクスの状態

　遮麟詫瞼後のアークボクスを分蟹して見たが種々の附

着物があり，これをおとして集めて化県分析したのが下

表である．

ア＿クボスックス附着物化學分析表

6ti

　50ミ

ミ4°

㍉，。

2D

tO

、

＼

12　　圏

、

ト

、

oし

＿一一→　A
・ 申汰

成 分 ％

CuO 1。49

　　　　SiO2

　Fl203（AI203）

　　　　CaO

　　　　MgO
．一一．－ 9　　　　’　　←　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　＿　　幽

　　アルカリその他

　　　　　計

28．74

7．14

50．5S

　7．33

残　り

100．CO

t

’

3．考

電流一インダクタンス開係曲線
MB－40　Mor。。4殖列醜

實線　主極，補極線輪を含む

破線　量極線輪のみ

察

13　　圖

ア．RL8B形過電流緒電器動作試駿

電車鐡流器の遮劃特性・小川

、

、

目盛調整値に主電流が蓮するまでの時間はMが増加し，

初期電流が減少すると立上りが急にならないので増加す
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　　　るのは當然である、日盛調整値に主電流が達してより

　　　O．L．　R．始動開始までの時間は目盛調整値を穐加する

　　　とこのO。L．　R、は動式であるからアーマチャーを引：

　　　張つているバネの力が弱まるのである黙をこすとftt　l始

　　　動容易になるものと思われ時間が減少する．0．L．　R．

　　　始動より電磁撲電流遮断までの時間は目盛調整働靖加

　　　すると増加するのはアーマチヤーのストロrm一クが長くな

　　　るためと思われ，またMが増加したり初期電流が減少し

　　　たりすると時間が長くなるのは電流の立上りがゆるくな

　　　ると思われる．電磁撰電流遮勧より主電流遮断開始まで．

　　・の時聞は電磁携の性能と開閉機構の摩擦によるもので本

　　　試駿では比較的良好な成績を示している．目盛調整値に

　　　達してから主電流遮勘開始までの時間は綜合すればM

　　　が増加すると電流の上昇がゆるやかでO．L．　R．始動よ

　　　り電磁辮遮断開始までの時闘が増加するだめ時聞は増加

　　　するものと思われる．初期電流による影響はM＝0のと

　　　・きは殆ど差がないがM＝2，4の場合は減少の傾向にあ

　　　るのは、o．L．R・の始動が容易になつているための時間が

　　　きいているのである．運轄中は一般に並列蓮轄であるか

　　　ら本試駿中のM＝1インダクタンスに相當するので時間

　　　は0．08～0．10秒位と思われる．この時間は從來の噺流器

　　　に比較すると相當短いが故障電流遮断に封しては充分と

　　　いえなくてこれに封して昧張り高速度㌶器梨腰で

　　　あろう．最絡電流値を憂化すると時間が一般に減少オる

　　　のは同じ回路條件に封して電流の最初の立上りが急にな

　　　るため始動までの時聞及び電磁辮電流遮断までの時間が

　　　減少するからである．

　　　　イ　　SR　106　形断謂Σ器蓬噺試験

　　　　遮蹴開始時の電流は死時間が相當あるにも拘らずM＝

　　　43000Aの時は2400Aで勤作しているのは面白い。

　　　　電弧時間はインダクタンスの少い方が遮勧エネルギー

　　　が小なるため當然であるが，一般に室心のイソダタタン

、　　スで測定したより短く4°°’°A位でCUtza，bイ・ガ”ス

　　　の18mH位の電弧時間に相當する．電弧電塵はL1は

　　　L2より高く出たのは本製品が偶然にLlがLaより

　　　0．005秒位早く開く傾向にあつたので負荷を多く分擦し

　　　たためと思われる．Llの電弧電堅が4200V　位になる

　　　のは機器絶縁上注目すべきことで，M＝＝4の場合はL2

　　　の負側の樹地電aSls－3900Vになつているのも注目すべ

　・　きことである．　　　　　　　　　　　・

　　　ウ　負荷インダクタンス

　　　　遮断電流による負荷インダクタソスは電動機が鐵心磁

　　　氣回路であるから電流の増加に從つて飽和しイソダクタ

　　　yスを減少するのは當然である・遮断試瞼を利用して各

　　　種電流の立上り曲線をとつてそれから計算すると，電動

　　　機4書で1500Aで70mH，1000Aで38mH，2000Aで

18　（144）

25mH，3000Aで19mHとなり大電流になるとイソダ

クタソス購し轍少する・・の響は今後の鵡嚇

導負荷を用いる場合に考えねばならない事である．

工　翻醸後のアークボツクス　　　　　　　　　　、

　鴬眞でとつたがア・一クボツクスの1汚れに勤しては何も

よくわからないが，化學分析によれば主にアスベストが

飛散しており，S▲02，・F1203，　AltiOs，　CaO，　MgO等　r　7N

ベズトの成分が94％を占めている．銅は酸化銅として

僅か1．49％見出されるに過ぎない．これより見るとア

　スベストの消耗がかなりり問題になるものと思われる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　’

4．結　　言　　　　　　　　辱

　SR　106形断流器の完成を機自に緒言に述べた目酌に’

沿つて徹底的に性能を極め得た事は喜ばしい事で次の事

が判明しk・

ア　過電流纏電器の負荷電流目盛調整初期電流による種

　々な回路條件における動作特性を詳細に分析的に求めえ

　た．

1’主電流が過電濾電器目盛調整値に達してから遮断，

開始までの時間は0．07～0．12秒でイソダクタシス負荷

　により増加し，最終電流を増すと減少し，一般蓮轄中は

0．09秒位と考えても差支えない．

　ウ1遽讃薪試験において｛ま最終電流値が高くインダクタン

は節が多場合鴫離漣しな・恥鋼開識て
　いる．電弧時問はO．bl8～O．044秒でインダクタy．＃7s負

荷遮薗電流が増加すると増加する．異常電塵は勘流容間

　では2000A位が最高で4200Vに達するものがあつた．

工主電動機遷蝿流に垣わダクター7xaま　50・A

　で70｝nHあるのが3000Aでは19mHに激減して｛1る

オ　アークボツクズは遮断が繰返されると王としてアス

　ペXトが消耗する．、

　終りに御多忙中御立會いた黛いた蓮轍省動力車課矢山

技官中田館山崎館に厚く御禮申上t）’6と共に試蹴

　係者の協力に心から感謝して本文の結びとする．
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セ

　　　鋸屑の熱常数に及ぼす
ド第・・報ほ潤による輔

　　　　　　　　s、x．

※潤の影響
導率’ 、の愛化

熱絶縁として纏濟的見地より多量の鋸屑が用いられている．鋸屑は乾燥獣態においては熱博

導率小さく優れた性質を示すが，それ自身吸湯性の爲吸違し易く，一度吸憲すると急

激にその熱倦導率が増加して來る．この含水率による熱億寡率の鞄1ヒを測　　　　　　　　　・

定する爲に用いた週期的測定法および含水率による熱漉纏率の璽

化の測定結果を示した・更に簡軍な木材および鋸購のモ

デルを用いてこの結果に劃して考察を加えた．　　　　　　　　　　　　　　　　　．

？

t
c

ケ

o

1．緒 言

●

冷藏庫及び温水器等の勘熱材料として用いられるものに

種々の植物性繊維製品，鋸屑，ガラス繊維等がある一t テ

ヅクス類の如き植物性繊維製品、鋸屑等はそれが充分乾

燥欣態にある時は熱博導率小さく熱絶縁材料として優れ

た性質を示すが，吸漁性である爲に長年使用している間

に水分を吸牧して熱絶豫特性がだんだん悪化してくる．

故にこれら熱絶豫物質の吸漁状態において如何にその熱

傳導率が愛化するかを正しく認識しておくことは實旬的

見地から云つても極めて重要な事である．それにもかs

わらず，かNる研究の例が從來極妙て乏しい歌態であ

る．

大理石，スレート・硝子等鑛物質糊豊の熱常数に及ぼ
　　　カ　　　　　　　　　　　　　　　　くり

す水分の影響について棚澤氏は論じられている．筆者は

週期法を懸用した測定装置を試作して，鋸屑の熱傳導率

が含水率と共にいかに憂化するかを測定した．

2．測定原理
こムで述べる熱博導率測定法は週期的温度波による

いわゆる週期法と構する方法である．圓筒の外面の温度

を時間に封し正弦波になるように饗化させると熱もまた

週期的に流乳て行き原賭から進むにつltて温度波の位相

は遅れ振巾は減衰する．この遅れまたは減衰を測定せば

熱蹟散率（または温度傳導率＞Kを知り得る．

　しこうして

　　　　ーk≒aκap－一…脅・…一…・……（1）

’たぱしえは熱傳導率，Cは比熱P｛ま密度であるから
　　　　　　　゜　　　　　、

研　究　所

壺．
勝　．

尾　　島　　學　　二

長　沼　辰　二　郎
明　　石　　克　　寛

㎏

別に比熱（アおよび密度ヤを測定すれば熱傳導率λを決定

することができる．

　いま試料の入ついている圓筒型嚥の表面に純除弦的

に饗化する温度波を印加Ψた場合を考えてみる．・管の長

さLを管の直径2Rに較べて充分大にとれば熱流は同心

的で軸方向の流はないと看倣すこ牛ができるから無限圓

筒に封する式があてはまる．すなわち　　　　　　’
　　　　盟一κ（∂2竺⊥＿ユ＿　　∂㌘　　　ゆ　　　ム　　　　　　　　　　　　　oγ∵　　γ　　oγ）…（2）

を　　　表面　γ・＝Rにて　a．，＝＝2tm　eesωt…・・……〈3）

　　　　初期條件　　　　t・・oにてT　＝0・…・…＜4）

の下に解，けば良い．　　’

この解は

2，＝欠？｝L

炉7る2＋（叶訂
／∈ヅ豆ア・（叫㌃y×（y’‘“

7）

（b・・　7／｛）㊤丑／著）

　　　　　　　　　　　ニ

ー

（be壱γγ／三≒一）（ber，・li」ノ／÷
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：1ご．パ∵‘’　2’”幽∵1，「・t　’”『一・　’　一’”　一　‘’”一”「，・‘’

il・　　”　　”’t　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　、’　・　　　　　　　　　　x

　f

　　　　　　ただし　　Xnは♂o（ZR）＝O’　　の根

　　　である．C5）式の第2項は最初の温度分布による過渡項
；　　である．定常獣態に達した後に測定を行5ものとすれば

　　　　この項は考えなくとも良い．更に圓筒の中心において温

　　　　度Tcを測定するものとすれぼ　　　　　　，
　　　喝　　　　　　　　丁・＝・・T’mC，Oi（・t一φ・）“・…・…・’”…’（6）

　　　　となる．ただし、　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

＼s，

加 7（叫÷ン†（叫÷）2“”の

這・（嚇／圭2）一…＿……．J．．．．1．（8）

一
伝丑〆÷）’

Ts

1圖　測定器本髄
　　　　　　　●

A

8

c喰’

P

E

㌔，

，

　　　　　　　　　　　　　　hLLノ　　　　　．

みの画敷であるから，あらかじめηoあるいはφoと」㌔

との闘係を求めて作圃しておけば實験結果より．ηo’ある

いはφoを求め，固より17ポを求めることができる．ま

た丑および週期τを測定すれば（10）式より熱瘤散率κを

求めることができる．更に密度pおよび比熱σを別に測

定すれば（1）式から熱博導率入を求むることができ・る．

實際の測定に際して（諏相差φoを求める方がηoを求

めるよりも簡軍であるので，φoを求めそれからRを決
定しだ．

3．・測定装置および方法

ttt

1圖ド測定装置の主鵬を示す．Bは銅製ρ圓筒で，λは　命

試料を入れる塞間である．ガラステープまたはアスベス

トの絶縁層σの外側に0．4φの抵抗線1）を捲き，更にそ、

●

更に温度波の週期　　　τ・・2re／・一・・一一一（・9）

　を用い　　　F。＝Kτ／R2……一・・…一一………て10）

’なるジメYLシヨンのない敷Foを簿入するとh（7）および

（8）式は

1

㌣辰7賓ア壷
　　　　　　　　ヒ　

ll。。E・緬蠕　、

ぼア’”（11）

2固　測定装置
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＿　　⇔　　　－　　q’一一　　　　　　　→

一 ，一A
こ三ニニー二ニー一㌔一＝＿一

～一A－一 ＿ ．．一
⑧

の上をガラステープで覆つてある．Eはコルク栓で，上

のコルク栓を通して温度測定用の熱電封　T，および2’2

が出ている．T、は試料の申心温度測定用のもので，1’2

は圓筒の表面に牛田付けしてあり試料の外測温度測定用

のものである．T1および’T2はいつれも銅一・コンスタ

ンタン熱電封で測定上の感度を増す爲に敷個の熱電封を

直列にして用いている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
2圏に測定装置全鵠の略圓を示す．①は小型電動機で②

③および④は減速装置で回路開閉器⑤の回聴速度を調整

する．⑤はマイカルタ圓板の牛圓周に銅板を埋込んだも

㌶蕊㌶認匡欝㌫灘㌶．
申にズれておく．⑧は水の入ロで⑨は出口である．熱電

／

1

、

■

●

㎞躍
＿．．∴．，三＿叫＿．．（12）

となり，Foさえ等値であれば位相差φoも振巾減衰奉
’　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

ηoも等しぐ出てくる・すなわちη1ピよびφoCX　Poの

20　（146）　　　　　　　　　　　　　　　　、

’・ 4
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　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　ロ　コ　　　　ド　　　　　　　　　　　　

！．．・『 　’”i・．’1・l　s・ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　　、　　　　　　　　　、

勤処および㌘2は冷戦（圓には示してない）を舞（

検流計G、，偽に接績せられ，温度攣化は記録用圓筒⑥上

のブロマイド紙に記鍔1される．　　　　　　，

　測定は抵抗⑫を加減して0．8～1．OA　tg度の電流が加熱

用抵抗紡も　に．湘しるように調整しつつ行5．抵抗6泉には

開閉器⑤によつて矩形波電流力端して，こ’klこ矩形温度’

波分を生ずる．この温度波は銅圓筒の表面に捲いてある

折暦と呼ばれるガラステープを通る間に高次波は減衰し

て電流の強さ，箇績の週跡分折層く9厚さ等を適當に選

べば温度波が試料の表面に達する時には正しい正弦波と

なる．分析暦’の厚さは實翰的に

決定すれば良い・正弦汲の温度
　　　　　　　　　　　　　　　　　
波は中心に向つて進行する・救

時間の後に証繊状に働すl　

綱艦ぱす・．定劇　
態に達したか否かはTlあるい　l　
（。．、・、鵠三の蹴計・、（顧　

　　　　　　　　　　　　　　　　s
には示していない）に切換えて

その振れを眺めておれば知るこ測定鼎
　　　　　　　　　　　　　　　ら
とができる・定常歌態に達した　　　v　3圖　　温　度

ことを知ればθ㍊）讃みから1▼1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1表
およびT2の卒均温度を讃んで試

、一
，、、

、　　　　　　　　‘．

　いま3圏の如く一“ecに仇個の熱電甥を直列に接績し，

この爾端より補償導線を経て繊流計θに導き熱電甥の熱

起電力を測定して温度を測定する場合を考えてみる．

，熱醐の要素の抵抗をそれぞれ丑1，R2導線の抵抗を

基，翰流計の内部抵抗を疏どし，1個の熱電封に生ずる

熱起電力をeとすれば瞼流計の雨端に生ずる電位差は

　　　　E一石．鑓疏w－…・一…3）

で表わされる．熱電封に使用した金麗の比抵抗をそれぞ’

　　　　　　　　　　　　2Lpl，ρ2としその長さおよ

　　ノ
冷接黒占

　　　　　測　定　回　路

熱室鎧の藪と㊤径との關係

　　　　　　　　　へ
び牛径を膓およびrとすれ

ば　　　　　　　　　　　　　　　t、

　RiX　；pll／πr2i

　　　　　　刀2＝ρ2z1油2

更にeRd＝A，　R3十R4＝B

および1　（Pi十P2）1π＝．eとお

けば（13⊃式は次のように書け

る．

　ヱ≡7＝・nA？・2∫nσ十王7r　2…　（14）　　し

實際の測定に當つては熱電封

料の平均温度を測定する．その後

Y’1処をそれぞiL　ai，ぴに切換

えてその波形を⑥の圓筒上のブ

ロマイド紙に記録して，これから

位相差φoを求める．プロマイド

紙には更に10秒毎に時刻の謳※

をも撮るよ5にした．恒温槽に流

す水量を縫えるかあるいは水の代

りに氷を用いると試料の苧均温度

を低めることができる．

　試料の含水牽測定の詳細につい

771， 1 2 3 4 5

・’

／・・．・・：・・33・1…41・…　1・…

2 表

711

1

2

3

4

5

0．1109A

O．1997　A

O．2523　A

O．2813　xl

O．1007　≠・1

ては第1報を参照されたい．簡箪に読明すれば試料の重

さをW，100°σの恒温槽で敷時間乾燥し重量蔓化のなく
へ

なつた後の重量をWoとせぽ黄量含水率θ＝げ一酩伊る

×100％として求めることができる．

4．測定装置の感度　　　　　　　　　　　　　㌧、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
この測定装置の要鰭は水分の移動を防止して測定するこ・

とである．若しも試料内の温度分布が均一を敏くと高温

部よb低温部へ水分の移動が行われる．試料中の水分移

動を防止する見地から試料に印加する温度波の週期およ

び振巾はできるだけ小さいことが望ましL’・p：、これは實

験に使用する測定器具によつて制限を受ける．

とする

鋸屑の熱常敷に及ぼす漁潤の影響（第II報）・尾島・長沼・明石
　　　　　　　　　1

全盤としての太さを或程度以下に

保たなければ位相差測定の誤差が
ひ

大きくなつて使用することができ

ない．いまこの熱翻全燈として

の許容範園を牛径αなる圓とすれ

ば熱電劉の数？1を増すにしたがい　　●

用いる熱電封の牛径rは小さいも

のを用いねばならない．各熱電封

は互に絶縁しなければならないの

で，この事を見込んで牛往αなる

圓の中にn個の熱電封を入れる時

の牛裡rを1表のよ5’に選ぶこと

　熱翻として銅一コソスタンタンを用いる場合には銅

の比抵抗P1　＝　O．017×10”92Cm，コンスタンタソの比抵

抗ρ2＝0．50×10－4nen｝である．1＝50enbにとればσ＝O．8

23×10－：；，R．sはRaに比較してノ」・さく　五駕盈4＝8．5a

である．αの大いさを決めるには温度波が表面から中心

に向つて進む時の位相差の培加する有様を知らねばなら

ない．この有様はFoの値によつても異なるが位相差の

増加は中心に近づくにしたがいだんだん小さくなつてく

るの亨α1丑＝ひ1なる如くαの値をとつても誤差は約

1・5％にすぎない’實際の測定装置においてはR　＝＝　IFmで・

あるからa＝0．1emとなる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　（147）　2t’
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　以上の敷値を（14）式に代入して橡流計の爾端に生ずる

電位差を比較すると2表の如くなる．すなわちn＝4の時

Eの値が最大でこの時測定装置の感度が一番大きくな

り，

　　　　E＝　0．2813A＝2．391e…　　　　t・・・・　・・…　　　　　（15）

となる．この時の熱電甥の牛径r＝0．024耽，すなわち

直径約0．5mi｝iの線を用いれば良いことを知る．

使肌ている検流計の電願度は925・10’6　V／mm

である．測定に當つてブロマイド紙上温度波の振巾が10

mmある事を必要とするとせば椀流計め爾端の電位差は

E＝9．25×10－5Vあることを要す．この値を（15）式に・

代入して　　　e＝3．86×10　－5V。lt・．＿．．．＿．＿（16）

を得る．すなわち銅一コンスタソタン熱起電力にして0．03

86MVなることが必要である．これを温度に換算すると

O．OO94°aの温度差に相當する．これより最良感度の状

態においては圓筒の中心における温度波の振巾を0．01°σ

にしても測定出來る事を知る．　　．　t

5．鋸屑の熱援散率及び熱傳導率の含水率に

　よる璽化　　　　　　　’■F

最初に鋸屑の吸黒状態を規定する色々の闘係を求めてお

く．

　　　w〒含水量（er）　・　　　　　　　　　　・

　　　Me＝・ec燥硫態における試料の重さ（ge’）

　　　M＝吸漏伏態における試料の重さ（gr）＝M・tPl「

　　　　　　　　　　　　　　　　ト　・　γ　＝測定容器の儘積（e．　C）

　　・Pso　・ec燥歌態における原木材の密度（gr！c・の

＿　　一．一．．．＿＿一，　N　“1　＿　　　　　　　　　　　　　　篭
　　　K＝熱撞散率（cni21　see）

　　‖鰭　　　　r“冷ピン　方ウ
　　靖9・　　　　　　　　　　二　tt、
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i）ge含rk率θ工荒・㎏（％）一・・…（17）

i1）見掛けの離・一｛Y－　一　P・（・＋G）・・……（・8）

・・i）酬雌・・おけ・密蜘・－y・一、k（・9）

・・）燃σ寺認但しσ・＝・・…4

　　　　　　　　　　　（第1報による⊃…・…（20）
　　　　　　　　びピ
　v）　熱鱒葬ミ　λ＝KσP　　・・・　　　・　・・・・・・　　・・…　（21）

・・）蓉積含糠・一等一鍋…・…一（22）

・・i）氣孔奉卿一
㍑1・一・一鶏「一…・（23）

こ入に氣孔率とは軍位股積中に含まれた鋸屑の容積を引

去つた残りの空氣容積を指す．一般に木材は含水すると

その麗積を増加するものであるが，いま假りに騰積を増

加しないものとすれば乾燥状態における銀屑を考えれば

よく，したがつて氣孔率は上式の如くに書き表わすこと
　　　　　　　　　　　　ツ
ができる．（23）式を書き直すと

　　　　ρ」＝ρ60（1－P）・一・一■・…　∵・…・（24）

この式と（18）式とより　　　　　　”（

　　　　p＝PSo（1－1））（1十G）・一・・・・・・　　・・・・・…　　（25）

もしも含水と共に木材の儂積の増加する事をも考慮に入

れるならば　　IL　　　　　　　　　　　　　←

　　　　ρ＝ρ珊（1－P）（1十G）／∫（G）・・・・・・・　…　　　’26）

　　　　　　　　　　・たk’し　∫（a）＝，1　（1　＝O　；　∫（G）＞1　G＞0　，

　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

となる・

（20），（21）および（25）式より熱1茅導率λは次の様に書き
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5圃　　重量含水率による熱蹟散率の猶化
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6圖　　重量含水率による熱億導率の壷化
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＃3表　乾燥｝伏態における松の熱位填率

種類巳…鑑鷲孟巡一
　　　曄魎凶璽稗・竺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　

　松　　　　3．34　　1　　　7．68

松米1　4．50　　　11．80
　　　　　　　　　　　　

　
松1　3．89　i　8．24
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1

　　　叉一’“’”　　　　　　　　　一＝’一百一一戸さご←a一粛諏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LIl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　1’1［i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・”i
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　　’試料に用いた鋸屑の原木材は松で測定には7ないし18

　　メツシユのものを用いた・4固に位相差測定のオシログ

　　ラムの一例を示す・5圖は重量含水率Gと熱鑛散率Kと

　の關係を圓示せるものである・含水奉Gの小さい聞は含
t

　水餐の塘加と共に熱撞散率Kも塘加するが，Gニ20％附

■　近でKは最大となり，それ以後は含水率が増すにしたが

　つてKは反つて減少する・

　1　6圏に重量含水率Gと熱鱒率λとの關係を示す．實

　線は氣孔率が0・602ないし0・692’の測定籍を結んだも・

　のであり，破線は氣孔率が0・540ないし0．575のも

　の，鎖線は氣孔率0・716ないし0・728の測定舗を結ん

　だものである・氣孔率Pの値は（23）式から計算した．Pso

　は松の乾燥状態における密度で測定の結果得た0・51な

　る値を用いた・含水率が約20％程度までは含水率が増

　すと共に熱傳導率も急激に壇加するが，含水率がそれ以

　上の所では熱傳導率の増加の割合はゆるやかになる・7

　園は重量含水率を（22）式によつri［容積含水率に直して9

　れと熱惇導率との闘係を示したものである・前の場合と’

　同様にy＝4％までははλ急激に増加しているがレが

　4％以上ではλの増加は除々である・

6．實験結果による影響

ト

　Marks
冷凍．昭22年
5．6月號P22

測　定　値

　i）氣孔率による影響

（27）式よりわかる様に熱傳導率λは含水率Gの外に氣

孔率Pにも關係する・これは（26）式より明らかなる様に

見掛下けの密度ρが含水率Gと氣孔奉に闘係する爲であ

る・氣孔率Pによる熱傳導率入の饗化を取り除いて含水
　　　　　　　　　　へ
率Gのみによるλの饗化を見るには（28〕式よりわかる

檬に測定惑の申から乾燥状態における密度poの等しい

ものを選び出せば良い・ρoの等しいものを選び出すζと

は（24）式より氣孔奉の等しいものを選び出すことに相當

する・6固および7圖に示した測定譜のうち氣孔率が
　　　　　　　　　　バ0．7童のものは測定舗の敷が少ないのでこれを除いて，

氣孔1率が0．5毫のものと0・6毫のものを比較してみる

と，氣孔率の小さい方の熱傳導率が大きく，その憂化は

（27）式による氣孔率の塗化をほC満足している・

　ii）木材の熱鶴導率の含水率による題化

鋸屑の含水率による熱傳導率の饗化を定性的に読明する　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼にはまず原木材の熱博導率が含水率によつて如何に憂化

するかを知らねばならない木材の熱傳導率は一般に繊

鋸屑の熱常数に及ぼす漁角の影響（第11報）erz島●長沼・肋石 （149）23
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8　国　　木　材　の　モ　デ　ル

維に垂直方向と亭行方向とではその値に大きい差があ

る．’松の熱傳導奉についての測定値を3表に示す・しか

しながらこれ等木材が吸潟した殊態におけ鳩熱傳導率の
　　　　　　　　　　　　　　　　　ば）
値はほとんど知られていない・西藤氏等は杉について繊

維に垂直：方向の熱傳導率は重量含水率が30％まではほと

んど饗化なく，含水率がこれ以上増力日して來ると熱博導

牽が増加してくる事を報じている・

　これ等の實験結果を｛這性的に読明する爲に8薗の如き

木材のモデルを考えてみる・すなわち木材の實質部分か

ら出來ている牛径Rなる球が直列に互に接したものが並

列にならんでいるモデルを考え，これによつて木材の熱

停率の含水奉による攣化を考えてみる．

　a）乾燥蜘態における繊維に2b－・行方向の熱鱒率

8圃bモデルにおいて等濃面は勿軸に垂直であると考え

る・’x＝oからx＝Rまでの熱抵抗δ1は　　　〇

一 ・一 ∬一∪㌫，一…一・一…・・（29）

ここに’λSおよびλgは固鶴および氣鎧（室氣）の熱鱒

率でAgおよびAgは距離Xでの固蹟および氣鎧の面

積である・，　　　　　　　　　、

　塞隙がなく全部が固瞠1の時の熱抵抗δ1’は

24．（150）

　　　　　　　　　　　　　　　　　

1

↓

　　　　・ゴゴ鵠・一、k・…・一…t・・’一一…）

し・ま　　　δ＝δ1／δ1へ・・・・・・・・・・・・・・…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（31）

とおけば求むる繊維に干行方向の熱博導率は
’

　　　λ、、＝入8／δ…一一・一…：・…一…・…一一・，（32）

　　となる．λg／XS＝g　とおいて上の積分を行うと求むる熱

　　傳導褒として次式を得る○　　　．　　　　、

．、、知三島芸㌫∴百薔…⑰

　　　　　　　　　　　　・4Y　，た黛し　　△＝＝R2＋
　　　　　　　　　　　π（1－9）　　　　　　　．

　　　b）　乾燥継勲こおける繊維に垂i直方向の熱傳導率

　　等濃面をy軸に垂直と考えればこの場合の熱鱒率を計｛

　　算できる・前と同様の計算によつて次の式を得る・

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　b’＝・71・頑旙三一藩，寧

たL“し　　△！＝R2＋　49兵　　　　　　　．　　・

　　　・　　　　　　　π（1－g）
・　　　1

　　　　　　、　　　　　　　　－4　　　　と選ぶと
　　　　　　　　　　λs　＝30×ユ0　噸↓／αη・sec・°CC・まRSO．9および

　・　　　　　　　　　　　　　　　　　－4
　　　　　　　　　　　λ＝7．89×10　’cα彦∫脇・8ec・°C

’　　　　　　　　　　　　　　　　　－4
　　　　　　　　　　λ1＝・3．73×、10　　Cfxl／（v．　n・sec．　°C

となつて3表の測定値にほ父一致する結果を得る・

　c）吸黒状態における繊維に乎行方向の熱傳導率

含水率の小さい間は8圖に示した如く固膿球と固鎧球と

の接鯛部分に水分が凄結しているものと考える・

　λeを液髄（水）の熱博導率，Aeを液題の面積としλ6／入S，

＝1とおいてこの場合の熱博導率を計算すると次の如く

なる・

入8

”

t

入1［＝＿
　　　　　　4
Rrr（1－1）1／△〃r

B‘B
｝

．十

　RT（1’一　9）1

｛tan・ニン芸デ㎞ゲ1

4t ＿一一励一1R－93As，

△　　　1／△v

1

1／五万

たk・し　△〃＝些X二の＋＿些＿＿＋R2’
　　　　　　　　　　　　π（1－・・F）　　　　　　　　1－↓

　　　　△三R・＋．，4L　・．
　　　　　　　　π（1・・－Y）

　　．．α・βについては8圓参照のこと　　I

d）　吸漁状態における繊維に垂直方向の熱傳導率

この場合の計算結果は次の如し、
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λs＝
　　亡些＋＿．三旦．＿．、，

　　　9　πq－9）1／△耳

λ8

τ砿・仁ン齢・㎝ゲ1

　　　　萢｝・亘場≠・一㌧芸lv　9

たS“し△・一・2㌔艦）－

　　　　　　　　　　　　41R△rv　＝Pv2＋
　　　　　　　　　　　π（1〒り

註重量糎　・一一、2‘㌦一（3R・一・β〉・・（37）

更にα2＝β（2R一β）なる關係がある・乾渥麟犬態における

木材のモデルよりR＝0・9なる事を知つた・また實測に

ょりρso・・0．51である・故に含水率（｝を與えるとβが

わかりしたがつて熱傳導率の計算が可能となる六た父し

この場合の液《豊，氣｛鑑はそれぞれ水および塞氣である必

ら

　　　　　　　　　　　一4　　　　－4　　　　　　　＾
　　　－　　g＝0．6rt×10　　／30×10　　　＝O．0203

　　　　　　　　J　　　－4　　　　－4
　　　　　1＝＝i4．44≧く10　　130×10　　＝o．481

　　　　　　　　　＼
である．11画の曲線③および④はそれぞれ（35）および

（36）式より計算した含永率による木材の熱傳導率の饗化

を圓示せるものである．

　iii）鋸屑のモデル

松の含水率による熱傳導率の愛化を定性的に読明するモ

デルを得たから次にこれを用いて鋸屑のモデルを考えて

みる．簡単のために鋸屑の集合状態を9園に示す如く一

邊がαなる正六面艦の塞隙が方形詰になつている融朕

態であると假定する．熱傳導率がλパなる固蜷を砕いて

●

t

9圃　鋸屑のモデル

7“

ミ

5

≧

舟
埜．

轡

入s（cai／L幅・h吃c’ウ）

　10　圖

多孔質の物質となす時の熱傳導率入は・NSに比してか
　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

なり小さい値のものとなる．これは細く梓かれた物質聞’

に熱傳導率の小さい空氣の層が入り込むことによる・

なお熱傳導率λ唱は固騰の熱鱒率λsの外に氣孔率Pに

よつて攣化することは明らかである・9圃のモデルによ

つて熱傳導率を計算すると次の様になる・

　　　　入＝　　　λs　　　…一一一・・一・＜38）
　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　（1一α）＋
　　　　　　　　　　1一α2＋9α2

たk’しy＝λg　fλSでλgは今の場合は室氣の熱繊導率

である・

なお氣子L葎勲ま　　　　　1｝＝8a：」ノ8＝αび　1一…　……　…・・・・…　（39）

である．（38）および（39⊃式より氣孔率Pをパラメーター

としてλ8と入との關係を計算した結果を10圖に示す

　　　　　　　　　　　　一4この圓は例えばλ．s’＝6×10　　　　　　　　　　　　　　なる値を有する木材を氣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4孔率P＝0・4に粉砕するとその熱傳導率λ＝3・5×10

cαZ！on’e・see・°Cになる事を示している・

11園の曲線⑤，⑥，⑦および⑧は木材の熱傳導率と10

圃の結果とから氣孔奉P＝0．6および0．5の場合の鋸

屑の計算値の上限および下限値を示す．上限値および下

限値はそれぞれ木材の繊維に乎行および垂直方向の熱博

導率から計算した値である・　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
　上述の如く木材の熱蝉率｛ま方向性を有し，繊維に亭　／

行方向の値が最も大きく，tれに垂直方向の働鍛も小

鋸屑の熱常敷に及ぼす潟潤の影響（第11報）・尾島・長沼・明石

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
（151）　25’
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　　さい．鋸屑の集合献態はこれ等方向性を有する小さな木

　　片が全く任意の方向を向いて集合している歌態である．

　　故に鋸屑のある含水牽における熱傳導率を求めるには，

，その含水率における木材の各方向の値の平均値を採つて

’　計算すれば良い・しかしこの積分を求めることは困難で

　　ある・た心鋸屑についでの實測値を示す11園の曲線①

　　および②がそれぞれ⑤，⑥および⑦，⑧の爾限界値の問

N　にある事を知つて減足しなければならない．また實測値

　　の曲線はGの小さい時の立上りが急であり，これを設明

　　するには9園以外のモデルを考えなければ不満足であろ

　　う．更に木材のモデルにおいても含水率がある程度大き

／くなつた所では並列にならんでいる球膿間にも水分を考

　　えなければならないであろう・　　　　　　　　　　　，

　　7．　結　　　　　言

　　断熱材料として多量に用いられている鋸屑あ吸漁状態に

　　おける熱鱒率の褒化を知ることは實用的見地からも重

’　要なことである・この目的に適する測定装置として，試
　　　　　　　　　　　ノ　　料を入れた圓筒の表面に正弦的に鍵化する温度波を與え

　　る魍期的方法を用いた・含水率による鋸屑（松）の熱博導

26（152）
’

、

・’・え・璽騨騨饗で璽獅轡謬綻懇搾蓼

’り

，’

の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　，

①　鋸屑の測定値　P・tO．602～0・692

⑨　　　　　　〃　　　　　　　　Pニ0．540～0．575

③Modelによる木材（松）の熱億導率・繊樹二卒行

④　　　　　　〃　　　　　　，繊維に垂直

⑤鋸屑の計算値の上限　P＝O．6

⑥　　　〃　　の下限　P＝0・6

⑦　鋸屑の計算値の上限　P＝o．5

⑧　　　〃　　　の下限　P　・・O・5　　．　　　　t’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

11圃　　木材及び鋸屑の熱侮導率
　　　　　　　　　　　　　　‘

婿 ．〆

率の鍵化は6薗および7薗に示す・含水率が20％程度ま

では含水奉と共に熱傳導率は急に増加するが，それ以後

の増加の仕方はゆるやかとなる・含水率が十敷％におい

て乾燥状態の2倍の熱傳導率を有するこ4ととなりこの事

は鋸屑を熱絶縁材料として用いる時には充分考慮すべき

事柄である・

　この結果を原木材の熱傳導率の含水率による愛化から
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

読明することは仲々困難である・それは木材の熱傳導率

が方向性鮪すること、滋潤によっ一（木材の鎧働；増加、

　　　　　ト
して來る願閨性があり，・この膨潤の程度が含水量の増加

と平行せざること，その他同じ種類の木材においても中

心部，周邊部等場所によつて異なることおよび木材の履．

歴によつて幾分物理的性質に差ができてくることなどが

考えられるからである・こSでは極く簡軍な木材と鋸屑

のモデルを想定して鋸屑の熱博導率が含水率によつてど　、

の程度饗り得るかを考察してみた・

　最後iこ實験の一部に協力下さつた所内實習生市川君に・

深く感謝の意を表す次第である・

　　文　　　　献

（1）棚澤泰：機械學會論文集　第2巻第8號

　　昭111F　8月　P352
（2）噸瀧谷・malJ物理VOL・17，　N・・5昭23メ

　　！・r・5月　P100
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代 用 フ　ィ ツ シ　ュ 紙

62　1．’　3　1　5．　　6　1　4．　　6

に　つ　い　て

職後の優秀資材の入手難中においてフイツシユ紙の代用晶を撰定することが出來，同時に

フイツシユ紙の耐熱性及び優秀なる機械的彊度を再確認することができた．

、

尾 島 學 ■一

一研究所
野 口 英 男

b

　1緒　　　言
　　・　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

、フイツシユ紙は別名ローハイドペーパー，レザーペ～

パーともよばれているもので，木綿繊維を用いて抄いた

紙を化學的に魔理し，繊維をアミロイドにかえた上，こ

れを塵搾乾燥したもので，絶縁紙の中で耐熱性と機械的

強度がすぐれており，電氣機械の層間絶縁や溝絶縁には

敏くべからδるものである．

　しかし職後原料物資の不足、あるいは粗悪のため優秀

なフイッシユ紙の製造が困難となり，電機製造者は甚だ

しい入手難に出あつた・　　、

　これに封して製紙會｝6止においもこれが打開策として，

入手容易なる原材料及び副資材を用いた代用フイツシユ

紙を製造した・

　筆者等はこれについて，實用的見地にたつて試験を行

つたので，それをこSに報告する・

　この試翰によつてブイツシ

ユ紙の優秀性を再確認すると

T　　表

たが，P7254にはフイツシユ紙の名構はなかつた．

イ）試　　験

t

P7251～P7254に封する、　J．E・S・の試験値は2表の通

り誌る．

皿’ 試　　料　　≠〆

この試験に使用した試料を3表に示す．

2 表 J

共に，代用フイヅシユ紙のあ

るものは實用上從來のものに

劣らないことを知り得た．

皿　フイツシユ紙の
　日本規格

　参考のため電氣2364號絶、

縁紙の内フイヅシユ紙に相等

する，絶縁紙第5種1號～4

號（P7251～P7254）について

略記する．

　組成により分類すれば1表

の通りである・いずれも化學

魔理した、ものであるが，從來

フイツシユ紙と構したのは，

主どし℃P7251及びP7252

であり・P7253の場合もあつ

公構平均パ茨鞭 抗張力
i’E號厚・‘ 慶竃分分　・・！mm2
　　　　mm　mm‘％％9／cm：1タテ1ヨ・

伸

％

絶
縁
耐
力

タテ　ヨコ，，κVlmsh

加
熱
試
験

　　　‘　　　　　　　iP7251　　0．10　　土0．015　　　1

及P7252　0．13　士0．018　　　　　　　‘

　　　　0．18　土0．022
　　　　　　　｜
　　　　0．25　土α025
　　　　1　　　　　　　’　　　　　　・

　　　‘P7253　　0．30　　‘十〇．030

皮P7254α4・ミ±α・35

　　　　0．50　　土0．045　　　　　　　‘

　　　　ぴ80i土0皿0　　　　　　　‘

10

以
下

1．0

以
下

　　1

0．95

～1．2

　　1

　5．0

．以上 以上以上以上

　　　　1

　　　　｜　i
　　　　　　1　　　　　：　　　　　‘　　　　12．0　1．5　3．0　　7．5　　　　　　　1

　　　1400C　　1・5℃　　124時間以上i塞中及　　1油中で　　嘘理後　　　　　　　　　　ン　　　饗化し　　　ないこ

　1

　‘

以

下1下
　｛

　1

ω 1㌃ピ
L2

　　1　　，

　　1
　　［3，012．O　　l以上i以上

　　1

　　1

io　　｜以上i以上

　　｝

3．0

　　1著しく
　　1脆化し
　　1たり，

監51色調の

　　｜
以上
　　；と・　　；

加熱試顎以外は全部常態での試験である
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’3◎　表
　　

　　

　　

　　

　　

．

＼

、

IV試験項目
　常態で試験すると同時に，實用状態での特性を知る爲

にイ），ウ），エ），オ），カ），の試鋏を行つた．

ア）常態での試験

　（1）厚さ　、
　（2）抗張力及び伸　　　　、　　　　o

．

　　　（3）　　破裂≡涯｛度　　・

　（4）引裂強度　　　　　　　“，

・（5）耐折度
　　　　　へ　　　（6）　　系芭醐きノ」

イ）櫨中でユ40・・士5・・24時間く毎日8時間宛3剛）

　麗理後の試瞼項目はア）め（1）～（6）に同じ・

ウ）絶縁油中で140°c±5°c24時間（毎日8時聞宛3

　　日間）魔理後の灘興目はア）の（1）～（6）に同じ・

エ）灘水中に1・分ごした後の繊

　　　頚目はア）の（1）～（6）に同じ・

オ）断績注水2時聞後及びそれを乾燥させた後の伸縮

　度試験．

ヵ）加熱魔理（イ）及びウ））後の伸縮度試験

v試験方声
ア）　厚さの測定

　巾15mm長さ約t’40mrnの抗張力試験片・タテ・ヨコ

爾方向から各5枚宛を採り；’シヨツパー式測微計により

各片毎に1bケ所宛測定し，その最大，最小及び干均値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■を探る．

4）　抗張力及び伸の測定

　縦及び横方向に巾150mm，長約240mmの試料を各

5枚宛採り，標驕距離180mmで，シヨヅ」〈・’一式抗張力

試翰器にょり，切箇荷重及び伸を測定し，その最大，最

小及び干均値を探る・　　　　　　　　　、．’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
’抗張力の算出はア）で測定した各試片の干均厚と巾の

積で，切断荷重を除す・厚さは加熱虚理を行うものは庖

理後測定したものを用い，また浸水魔理を行うものは浸

水庵埋前に測定したものを｝ljいる．

28　（154）

● ．

1

ウ）破裂強度の測定

　巾約30mm長約150mmの試料を2枚採1），アスク
ロフト式破裂強度試験器によリド各片ごとに6’ケ所宛測

定し，その最夫最小及び干均1直を探る．

工）　引裂強度の測定
i

　縦及び横方法に巾63mm，長約38nimの試料を4枚

（あるいは2枚）を1組とし，各2組宛を採り。＝vメソ
イ

ドルフ式引裂強度試験器により，4枚（あるいは2枚）

を一重ねにして測定し16枚重ねの値に換算する・

オ）耐折度の測定　（Holding　test）

　縦及び横方向に巾15mm長120mmの試料を各5枚

宛探り，シヨツパー式耐折度試験器によil　t切断するま

での回敷を測定し，その最大，最小及び干均値を探る．

　試料を取り付けた最初の状態において，これに加わる

張力は0．3kgに調整する．

カ）　再絶縁耐力の測定

　約15（㎞m×200mmの試料2枚を探り，各試片を周

邊に1㎜の継をつけ耀25mm’坪圓櫨醐に一
約500gの力ではさみ，50ae　2たは60N、の正弦波電嬢
を却えて破壊電堅を測定する．測定顯は各片ごと5ケ所

としその最大，最小，及び乎均値を探る．

　絶縁耐力は破壊電塵が厚さに比例するものとして，

11㎜當に換算して求める・

　厚さは各試片について30撒宛測定しその干均値を採

る，また加熱庵理を行うものは庭理後測定したものを用＿

い，浸水歳理を行うものは慮理前に測定したものを用い

る、

キぷ注水及び乾燥による伸縮度の測定

縦獺揃から巾20mm長さホ勺250㎜の潮を
各3枚宛探り・標‖貼聞を200mlmとして上端を保持し・

下端に重量54．5grの金物を取りつけ吊した状態で，上

部から勘績注永し常に潔潤した状態で2時間保つた後，’

その長さを測定し伸びを計算する．亥にこれを吊したま

xの状態で約20時闇常温常嶽の室内1こ放置乾燥させた

後、その長さを測定し縮みを計算する．　　、

　伸び及び縮みの算出は次式による．

　　注7」くによる伸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　1（注ノk2時聞後禦間蹴）迦・…％

　　乾燥による縮

　　　、一一吐幽裟標顯蹴鎚一×…％

ク）　加熱庭理による伸縮度の測定＼

　櫨中加熱慮理及び絶縁油中加熱庭理を行う抗張力試験

片タテヨコ爾方向（巾15mm長さ約240rnm）、各5ケ宛

に’パ・て，腐理前及び庭理後の厚さ（各片ごと10ケ所

三三菱電機・VOL．23　No．5・1949
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　　　　　　　　　　　　　w

宛），及び長さを測定し次式になり計算する．

　　加≡熱歳理による伸　　　　◆

　　　　一（虞理後口寸法）一（慮理前．ρ寸法　　　（慮理前の寸裟）　）・…；‘

なお試料のタテ，ヨコ方向は下固の通0定めて行つた・

　　当
穿　　紙
　　　方

　　向

　◎

　1－＿圓．

宣

＼切

ノ断

向

　　　　
■

＠

柏張力副申

注ハi（蹟加熟

lzr．5伸縮度

　　◎L●
　　　引裂弾度

襯　耐才膿
嵩

VI試験結果　　、

上詑により測定した結果を要約して表示すれば4表の

　　　　　　　　　　　4表　代用フイツシュ紙試験結果穂括表

　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”’

　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　’

通りである・

　表中の敷値は全部平均｛直を示す・．e

　なお試料＃1，V2の抗張力及び耐雷懸の計算に用いた1

厚さは魔理前に測定した値で，1也はV章のイ）受びカ）

に記した通りである．

　Xli考　　察　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　以」：の試瞼結果にもとずいて各試験項日別に考察を加

えてみる・

　たSしこの場合試料の厚さが蚕部伺じでなかつたため

敷的に正確な比較はできない．t

ア）抗張力及び伸

　1）試料は常態では試料＃1の抗張力に幾分劣るが加

　　熱魔理後は殆んどこれを凌駕している・

　2）試料及び＃4は常態では試料＃1より抗張力が大

　　きいが加熱庭理ことに油中加熱によつて強度が甚し

　　く低下する．この傾向は試料＃4において甚しい．．
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3）試料蛸5は常態では試料＃1より抗張力はやN劣’

　　るが空中加熱での低下は少ないしかし油中加熱では
　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　試料＃3以上の低下を來す．

4）浸水による抗張力低下は試料＃5が最も少ない他

　　はほSl’同等の低下を示す．

5）加熱歳理による伸びは抗張力の減少に比例して攣

　化しているが浸水によつては抗張力の減少と逆に常

　　態の2倍位に増加している．

6）　フイツシユ紙の強度は加熱魔理によつて25％以上

　　低下しないも．のである．

イ）破裂強度
　1）抗張力及び伸とほS・似た傾向を示している・

2）試料＃4が加熱魔理によつて破裂強度を甚しく失

　　つていることが目立つ．

　3）試料＃5は油中加熱歳理によつて破裂強度の低下

　　を來している．

4）浸水による破裂強度の低下少いものは試料牡及

　　び＃4で＃5がこれに次いでいる

　5）　ブイツシユ紙の破裂強度は加熱庭理によつて20％

　　位は低下するものである∴

ウ）引裂強度
　1）試料＃3は加熱庭理による引裂強度の低下が最も

　　少い試料＃4の低下は最も甚しい．

　2）試料＃1及び＃2は油中加熱によつて引裂強度は

　　約1！ltハに低下するr

　3）　浸水によつては引裂強度はほとんど饗化しない．

　4）　フィツシユ紙の引裂強度は加熱歳理ことに油中加

　　熱によつて甚しく低下するものである・

エ）　耐　折　度　　　　　　　　、

　1）試料＃3＃4及び＃5の耐折度は加熱魔理によつて甚

　　しく低下する．

　2）試料＃1及び＃2は油中加熱では横目室中加熱では

　　縦目の耐折度が牛分以下に下る．その程度は試料＃2

　　の方が幾分甚しい．

　3）浸水によつて耐折度は増してくるが増し方の最も

　　甚しいのは試料＃4で最も小さいのは試料‡3であ

　　る．

　4）　フィッシユ紙の耐折度は油中加熱では横日塞中加

　　熱では縦目が牛分以下に低下する．

オ）絶縁耐力
　1）試料＃1及び苫2の絶縁耐力に比して試料¶3＃4及

　　び目5は常態において劣つでいる殊に＃4は甚だ低

　　い．

　2）各試料と油中加熱によつて絶縁耐力をましてい

　　る・

30　（156）　　　　　・　’

　3）室申加熱によつて絶縁耐力は試料＃1及び＃4に’

　　おいて幾分上昇し試料＃3及び＃5において幾ISJ　ue

　　下している．

　4）浸水によつて試料¶3の絶縁耐力の低下は甚し

　　い・

　5）浸水によつて絶縁耐力の低下の少いのは試料＃2

　　で試料＃1がこれに次いでいる．

　6）　フイツシユ紙の絶縁耐力は加熱鬼理によつて上昇
　　　　

　　し浸水によつて約牛分に低下する・

カ）　注水乾燥による伸縮度

　1）試料＃2は最も小さ．く優秀であり試料＃1がこれ

　　に次いでいる．

　2）　試料＃4の縮み試料＃5の伸びをのぞいては各試

　　料とも伸びは縦目が大きく縮みは横目が大きい・

　3）試料＃3及び＃4（ま縦目横目共伸びが甚しく大き

　　く試料柘は横日の伸び及び縮みが大きい．

　4）　フィッシュ紙の伸びは縦目で10％横目で1％縮

　　みは縦目で1％横目で2％以下である・

頂　結 言

　本試瞼によつて代用フイヅシユ紙試料＃2は從來のブ

イツシユ紙に比して浸水後の破裂強度及び抗張力と塞中

加熱後の引裂強度及び耐折度がわずかに劣つているが注

水，乾燥による伸縮度と浸水及び油中加熱後の絶縁耐力．

において幾分優れていることを確めた・しかしこの優劣

の差は僅小である．從つて代用フイツシユ紙試料ll2は

從來のフイッシユ紙の代用として充分使用出來ると考

える．

　代用ブイツシユ紙試料P，3＃4及び＃5は加熱庵理後

の諸特性及び注水，乾燥によよる伸縮度において甚しく

劣りフィツシユ紙本來の期待にそいかねるものであつて

從來のフイツシユ紙の代用として使用不可能と考える．

　なお各種試験項目方法並びにその嘉果敷値等について

詳細なる強討を行うべきであるがこれについては後日の

機會にゆずることにしたい’

　おわりにのぞみ當冠研究所石黒参事伊丹製作所中島技

師をはじめ當杜材料委員會の委員各位より本試験に封し

て種々有益なる助言をたまわつたことを付詑する．

　　一　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・tt，
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菱

從來の電氣扇について，外観の近代化を主目標に根本的に新設計し，

好結羅得たのでその綱鰯告する．　　　ク

電 氣

621．　631　＞
　　　　　　　．こ

扇『

～

1緒 言

戸　　　　　　　、

　電氣扇は當就製品中最も古い製品の一つであつて，職

箏中はほとんど生毒が中止されていたが，戦後はこの生

葦中止と戦災による漕粍によつて國内の需要が非常に活

濃になり，また楡出品として最も有？な電機品として各

方面に相當敷を輪出している現状である・我々としては

これら永年の愛用を賜わつた各方面の需要にこたえるた

め、生産増強を計ると共に最も手近な文化的調度品にふ

さわしい，新しいスタイルの電氣扇を鋭意研究し，この

程完成の上販賓したのでこNに大略を紹介する．

ll　3〕糎卓上扇　（NF－30型）

　　30糎卓上扇はいわゆる標準扇として最も一般的に使用

　されているもので，從來の製作蒋瞼を生かすと共に外観

　形状の流線化を計り斬進なものとし，從つて性能ぱ旋來

　のエトラ扇の特長を十二分に護揮した．1圃，2圃はそ

　外観を示す・形朕については十人十色の好みがあるが，

　この新型扇は再三再四モテルを橡詞して各方面の意見

　を取り入れて決定された・3圃は壁掛として用いたとき

　の外観を示すもので，スタソドの裏板を2圖に示すよう

　に間軍に操作して用いることが出來る．

　　以下從來の電氣扇と此較して構造と性能を読明する．

　　1．構　　造
　（ア）2箇は外形寸法を示す．

　（イ）電動機部分

　　首振装置全禮を流線型のカバーに牧めだ・このために

　電動機の鐵心を小さくすると共に，枠に偏心して押込ん

　だ．なお今回は電動機の保守の手敷を少なくするため，

　全閉型としたが温度上昇は從來と饗らない．

　（ウ）M　　根　　．

・　　亥根には從來のエトラ扇の形状を使用し，風量か大で

　騒音の少ない特長を生じたが，工作法は從來のそれと異

ψ

奥

名古屋製作所、土曾

田

谷

堀　田　鉗

文

艮

太

久

郎

なり一枚のアルミ板から打抜いて曲ける方式とし，工作

の簡易化を岡つた．これIFよつて一様な規定寸法が得ら

れると共に，バランスや振動に剴して從來の方式より好

結果が得られた・また邪根の取付は2圃に示す通り須根

の取付ボスに流線型のスピソナを設けこれと電動機木膿

との隙聞をなるべく少なくし；“’　E氣扇全艦を流線化する

ことに努めた．なお羽根の取付取はずしには枠の下方か

らドライバを入れる構造としたから，その操竹は容易で

ある．

（エ）ネツクピース　　　　　　　　　　　　1

　モ’タの首を固定するために，モータ部合とスタンペ

間に波形座金を2枚使用して，確實に任意の角度に固定

出來る構造とした・

1　　園

（157）e31

●

‘
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1．

N

’

塗装若葉色
重　量　　7．3kg　　　で

一

壁掛扇のと
、スタシヒ』え．｛］

｛

2　圖 NF－30型交流卓上扇外形圖
／

輌

32　（158）

3 圃

・r

ノ／

（オ）sガ　＿　ド

　エトラ扇のような巾廣の亥根では正面から

指を入れても傷害を起さないのでガードは意

匠の面からも簡素化を計り中央に赴名を彫刻

した有機ガラス製の透明な飾銘板を取り付

け，一段と涼味をそえるようにした．この反

面ガードの後方は比較的細かい網口とし危瞼

防止に重黙をおき，この2個のガードを小さ

な當板によつて頑丈に固定する構造とした．

ハシドルは從來電動機の枠につけるのが通例

であつたが，今回は丈夫な鐵線のハソドルを

直接ガPドに取り付ける方法を採用した．こ

のため流線型の意匠をnt　5ことなく充分その

11的を達することができた．

（カ）速度調整器

　速度調整器の切換え1疋2段とした．スイツ

三菱電機・VOL．23　No．　5・1949
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レ

t

N

　　チは特に早切機構とし圓滑で歯切れのよ

　　い回纏式のスイツチを取付けた．なおこ

　　のXイツチは敷萬回の壽命試験によつて

　　高度の使用にも耐えることを確誕した．

　　（ギ）壁掛扇　　’
　　2■は壁掛にするときのスタンド裏板

　　の形状を示す・皿ネヂを取りはずすこと

　　によつて壁掛の釘に取り付けられまた頭

　　部は適當な角度で3田の様｝ヒ固定して用

　　いらら2tる様にした．

　　（ク）　安全ガードネツト

　　幼見の危瞼防止のために絹製の細かい

　、網目の安全fO’　・一ドネツFを用意した．こ

，　れは需要者の希望に臆じて付属させる豫

　　定である．取り付けはガードの背面で紐

　　をしめるだけで網を十分強く張らせるこ

　　とが出來るから，．危瞼防止の目的は完全

　　に｛よたされる．

　　2．性　館
　　電氣方式は從來と同じく輩相2線式

　　で，電動機の鐵心裡は小さくした・起動

　　方式は從來と全く同様のモノサ4クリツ

t

で元筆ニマ」一．Lii”r一丁師㌍町叉憎誓・瓢堅惜ζ》

一一一一
新　　担　　稻　　根

；・…・……菩型工●ラ翻根

籾椙から1康前方て測定Lたもの

属速

㎜）　．

’　　　　　　L」l

　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　‘　　　　」t

　　　100V
定格　　　　60co

≠　200

，」＼

t
、

’
、

’
、

’

、、

け
’ 、

’ 、

’

｝ o
、

’ 、

’ 、

’ 、

’ 、

■

’
、、

’

’ 、

’ 、

’
、

’ 、
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’ 、

1 、
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’
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　　　　　　　　’

．

’
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、

‘’竃，40　　30　　20　　10

　　　　　　　　　左ぐ一

クスタ　・一　“である．100Vの特性を「卓上扇の輪出規格

JES楡出il」と封照して1表に示す．4四は從來のエ

トラ扇と薪型扇の風速曲線である．　　　　　1

　N20糎卓上扇　（NF－20型）

　この種の電氣扇は標準扇に比べて，職前は飴り生産し

ていなかつたが，所要電力も少なく輕便で裡濟的な製品

　　　　　　　　1　　表
、
＼＼　比較　　　　　　、

楡出規格 新　型 扇 エトラ
項　目　＼＼　　　　　＼　　　　　　　　　、

」障1111°°㌔．．1°W
50、
100V

　60
入　　力（W）　’

45以下　， 42 41 40

奉（％）
　　　　　　　　●

．65以上 76．3 7＆3 78　r

皮相容量（VA） 69 55 56 51．3

風　　速（m／嫡、） 160以上 190 180 190

量（腕δ／・励）

一　1
36 35 35

嵩轄姦（K醐）
一
1270 1200

最小　〃　　（〃）
一

750 90
速度調整　（％） 85以 59 75 159
起動電流　（％） 250以 129 138 129

最低起動電塵（V） go以下 84　1 78 75

温度上昇（C°） 15以 131 一 12

O　　　　　IO　　　　20　　　　30　　　　40（c柵｝

馨●為‘
’w

4■　羽根特性曲線 A

　　　　
　

n　　　　lt

’一

　：；1

，《

1 　1

　災

　1
　　111

　　　　　　　　　！

　　　　ヒ　　
　　　　　　　　　　t

t　、ヨ
　　　¶
　　　　　　　　　　　　　　L

5　・■

llj

メ1

新型三菱電氣扇・奥田・増谷三堀田 （159）田
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　6　　圃

NF－20型

交流卓上薗

外型回

　　　●

塗装　若し葉逸一 重量2・9kg

ハ　　　　ほ

，，’ 、・・ 司

　　　　し

」フ・

・・XN“’1

1

　　’、として，より一般に菅及させるために計書したものであ

　　　　るが，首振装置や速度調整装置はない・特に羽根は騒音

’恩1轡璽騨二騰二1
彫　（ア）・醐形輝示ず　　　　　一
lllr　　．（4）J電動機部分　・　　　　　・

‘一入灘灘㍗らアM恒ト蹴
’㌶6叢工、＿＿板、＿’
ル

iぺ　た⑭で・醒の触に曲げる場合各・の獺樋なる
L’・；．　　様にプレスさ才じ（いるので渦流を少なぐし，前にも遠べ

！　欝蕊㌶煕㌶㌶撫㍊㌶誓・
　　　　つた嵩は30糎と同様である．
　　　ト

’　　　（エ）ガ．一ド

　　　　　このガPドの特長は平鋼と鐵線で組立て全瞠をニツケ

！　　・畷金しぶ味を一段と娠るよう｝こした・　　　‘
rl／　　　　（オ）　スイツチ

1＋　　　　5園で明らかなように，小型xイヅチをスタソドの後

巴　　部の銘板に取り付けた一t　t」

　　　　（カ）格納箱
　　　　　　”　　　　　　」

　　　　34K　160　）
F’

2　　表
1

Il100V　60全∨ 100V　50～
項　　目．

電　　流　　　（A） ．0278　． α275

入　　力　　　（W） 19．5 18．5

力　　率　　　（％） 70　． 67．5

皮相容量　バ　（VA）， 27．8 27．5

風　　速　　（才は1・“ゆ ユ35 130
．　　’

風　　　　　　　量　　　　　　（”ε3！”ti月） 16β

回轄敷　（R・P∴M） 1350 1300

起動電堅　　（V）　　　　　1 58 49

起動電流　　（％） 126 140

温度上昇　　（C°） 14　　1 一

　　　　　　　　　ぺ　荷造箱がそのま入格㌔向になる様に工夫さ丸ているか

ら格納搬邊に非常に便利である．
，　　 ・ 　　　　　　　　　熱

・2．性　　能

電氣方式は30糎と購軍相2線式で・電醐は隈取

線輪型である．2薮はその性能を示す．

rv結　　　言

　薪型扇の試作を終え現在生産に入つていて，輸出向，

國内向の需要に懸ずるための量産計書も着文準備中で，

債格切下げや性能向上を目標に目下研究中であるから新

型扇について，各位の御批判を仰ぎ今後の改良の資に供

したいと考えている．

’　　　　、　　　　三菱電機・VOL．23．No．5・1949’
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新製品紹介一

v

t

P－IOO－F（10吋）

ダイヤトーン●パーマネント

ダイナミツグ●スピーカー

P－100－F（10吋）スピーカー｛ま　高辛茂玉氣蓄晋器、

鑛聲装置用に高能率を護揮します．

スベシヤルフリーエヅジの素晴らしい昔量，普質をお

聞きrドさい．

◇◇◇

可動線輪インピーダンス　3．5旦
｛土1ノ」褒成器インヒ゜一ダソス　　5000S2

使　　川　　眞　空　　管　　2A3

高　　さ　　118著毛

市　さ　3．3征

隊．鱗蓼一・’　　∵㌦㌘驚騰

4

　　・三麺機・菩8溺掲載内容

絶縁ワニスの内部乾燥と絶謝醐［・…・…・・・…白井

F・不純物h：　Alおよびその合金に．一．＿．．．．長谷川

及ぼす影響（第二報）

牛波型倍墜整流回路の解析・一・・一…一…　一・・…　ゴヒ　垣

鰯の熱働ご臆す馴の酬（第・報）＿嚢曇
淑潤によ7・・J一ヒ熱の麩1ヒ　　　　　・　　　　川ys

螂線唖兄…一一…・…一・一拙召
　　　　　　　　　　　　　　　　　原
蓮輔中における愛厭器の絶縁油濾過・一・・・・・・…　岩　崎

　　　　　　　　　　　　　　　　　吉澤
直流電磁接鰯器の接暢子材料・・・・・・・…一・・・・・…待烏

　新製品紹介

　　　・三菱電機」撒21内醐定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

水晶共振了に粉する迎績愛化固波敷の働振作用・・薄井

粒度分布測定法に闘する・一試秦・…・・・・・・・・・…山下

　自動射出成型機肘制御装置・一・・一一・・一・…一・莫須饗　’

　BK’型イグ＝シヨソダイナモ
　　　　　　　　　　　・・……・・・・・・…宮崎
RK型1：」動電墜調整器

冷媒中・水分・継蹴に關す・實⑨一一LI罐

漂≧織欝嶽篇㌣・・…甦∋
　新製品紹介

「三　菱　電　機」 VOL．，23　NO．5

昭和24年『9哨10日　印刷’

『林　無　箇　轄　載』

　昭和24年9月15日襲行
定債1部　金15圓（邊料共）

編輯兼護行人

印　　刷　　者

印　　刷　　所

稜　　行　　所

小　　　林　　　稻　　　城
　東京都港歴麻布竹谷町一番地
大　　　僑　　　松　　三　　郎、

　東京都港騒麻布竹谷町一番地
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　　　　　　仕　　　　　様
▲k　鼓　電　機
　出　力　16，000KVA　　力　率　87・5％　　電　懸　11，000　V
　周波敷　50N　　　　速　度　214　r．p．m．極　数　28
堅軸フランシス型，通風方式，開路式閉鎖通風型
　回轄子蓄勢輪効果　S30，000　’kg　M2

　線路充電容量　10，000KVA（950りVにおいて）
▲t　働　磁　機　　　．

　出力ユ30K・W．　電塵220　V　速度214　np．m・
　堅軸差働分巻
▲副　働　磁　機

　出力10KW・　　電1墜110　V　速度214　r・p・m・
　堅軸複巷

16，000　KV！

水車登電穆

　本機は紳奈川縣鹿相1

川翼電所へ納入した水］

議電機であつて，終戦1

初めて完成したものでi

る．

　特長とするところは1

力大きさを制限し，蓄1

輪効果を補うために蓄1

輪を附し，振止軸受は1

分受金を採用している、

東　　京　・　メL　ビ　　ル

‖

三冤電犠柿ざ倉耐



「T・’‘U　　・τ了ゲ・i　’一　『く’−v．・”一’11’丑l　　　　1ノ　　　　　　　　　　　　　　’■）4、、N4i、t＼．ス：　∵fl一　1　・；t1　批，1丁ヨ1　三］郡　　：c！∵舗1ぷ、　f］？”・ii・i−1‖召♪司11∴；？．1［iil｛＼’＼一●■■■レ　、一　　・尋　じ；　　：II・・11ぐ！Ltt1、’1［．いい｝’べ｝�_パrジ．　　1｝’十�dノ［：ノ芦’、�_’f　｛1・’〆；1’．，LOiUl・｝”f　・�n，ζ一、・　〆い・ン．1、．ll”「・こ！トil1，’、ItB，6）〜／一こ・●方向知ラセ灯：▽▽1位　　ラセ　　‘o■1●■　、　　　　　99　△88θ8a8　△777ワ7　7’△666666　△55　555　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　△444444▽’　△555う35▽　△222222　△〈1　111　1▽〆呼口椥ラ乞灯　、　　　　　1　卜o　　　‘竺　・　　　　／　F向　ρセgowψ曹o　o　o　o　o△△　△△ムロロロ000　0　0　0　0幽　　灯呼泉ボ9ン切放ボロン　、　　o　o　o　o　o　　　O　O　　O　　O　　●　　O’　　　　　　　　　o、行ポ亨ン主スィ・・o　　　　　　　o　　＼：：↓三出発圃緬整イ・・　先発灯がツ4アη1調整緬．11、　ぐ9　　　’　　　　　　’トー−500一一1、L．≡MD；1型出登信號装置この出登信號装置徒　昭和24年7月新設完成した丸ビル乗用可塑電璽歯章ナシ式エレベータ3憂に設置された當趾の本邦唯一の自働信號装竃て　當祉エレベータの優秀taる性能と相僕つて，本装置の併用は釜々輸逡能力を高めるものであります・☆概　要　この出襲信號装置は敷藁並列のエレベーダにおいて，莱客の待つ時間を最も短縮して親切なサービスをすると同時にエレベータ楡澄能力が最大になるように計書運轄を行う自働信號装置で，この装置付エレベータ3墓でこの装置なきエレベータ4毫から5憂分の牙一ビスを向上させることができます・　　　　　　　＼☆設置位置　これは1階莱場にま，つて全エレベータをよく見渡せる　位置に設置してあります．　この盤上につく装宣は薗のようになつています．☆使用機器　　・出護操作盤　・出護制御盤　・カゴ操作盤☆一般動作読明　　　　　　　　　　　　　　　’　　・この装置は　その時の交通の繁雄状況に懸じ出護係　　拙葭指令者）が1階莱場にある出護操作盤上の出護　間隔調整ダイヤルを廻すことにより適切に出蒙時間間　隔を調整できるようになつております・　　・信號の傳達様式は　エレペータ乗場とカゴ内の先登　及び出襲燈が同時につくようになつており，カゴが1　階に到着した順に先稜燈，績いて出登燈がつき，非循　還式であります・　　・この信號は一時に1墓宛に指令され、1階の莱客は　乗場の出渡燈によつて次に出るエレベータが指示され　　ると同時に，運韓者はカゴ内先護燈によつて次は自分　　の番であることを知るようになつております．　　・出護の時間には先襲燈は消えて出褒燈がつき1階を　　｝雛れるiヨ1購えるようになつております．　　・次に到着したエレベー’Ptに先登信號が與えられます　　が，一定の出酸痔間聞隔より遅オして來た場合には先登’　燈がついてから約2秒後に出護燈がつくようになつて　　おります．この場合出護信號が遅延しても次の出護信　　號の指令される時期には影響しません．　　・2墓以上同時に先褒燈がつかない装置になつており　　ますからエレベータ蓮轄踊始叫場合でも順次に自働的　、に計葺里轄に入れて行くことができます．　　　　　’　　・出護操作盤上の呼戻ボタンを押すことにより、カズ　　内のブザ門が鳴ると同時に出護燈がつき，運韓者は1　　階にすぐ戻らなければならないことを知るようになつ　　ております・　　　’　　・休止中のエVべ一タは自働的に出登信號系統から除　　外され，また計書蓮轄から切放して運轄する場合には　　出渡凍作盤上の切放ボタンを押しておくだけで軍］蜀蓮．　　轄ができるようになつております．　　・操作盤上の主スイツチを切つておけCt：全部軍郷醐　　ができます・　　・以上のように整然と計書運轄で乖吝を輸邊しますか、　　　　　　　　　ら莱審の待合せ蒔間が干均して非常に　　　　　　　　　短縮され，親切なサービスをすること・麟錨惚耀麟1器騨1〕、ができるわけであかます．；／t、c1tい．1，1．liL4ノ・：弓k●ビ『三丁”’：；∵こ7三蛭ご寧吉5榊〆鐵製イグナイFロン整流器冷却方式について、一我ht園にも繊製イグナイトロン整流器が設備され運韓する棲になつた．イグナイトロン整流器の冷却方式については從來の多陽極型水銀整流器と何等本質的に愛った虚は　一ない．ただイグナイトロンの構造が里陽極型であるた鯵にその構造‘特性に適雁Lた新冷却方式が考えらft，る．本文は鐵製イグナイトpン整流器の冷却方式の一例を紹介すると共に同冷却水量節；威法と負荷特性との關係を記述Lたものである．「ダ1．緒言蟹現用の水銀整流器冷却方式は整流器負荷の鍵動に相礁した水量の調整すなわち冷却度調整は一般に實施されていない状況である．　　　　　　　　　　　　S　從つて從來の冷却方式は時に過冷現象を惹起し整流器の整獺餐能を阻害し，かつ糎費簡減という見地から観ても合理的でないQである．殊に電鐵用および捲揚機用整流器においては短時間尖頭負荷の特性が要求される．かSる断績尖頭負荷に封してはとくにこれに適合する整流器冷却方式を採用することが重要で，これによつて信頼度と利用率とをたかめると共に冷却フk使用量の節減が可能となり，延いては麩電所立地條件を有利にする結果となるのである．　本文においては主として電鐵用鐵製イグナイトロン整流器につきこれが反覆負荷率を假定し，それに基いて合理的な冷却方式の一例を紹介したものである．2．整流器の負荷特性電鐵負荷は識に短時聞尖頭負荷であり，その尖頭負荷期間は比較的短かい場合が多いが電車の蓮行敷，憂電所吟甚問の長短及び線路状況その他要素により複雑な断績・負荷となり，その反覆負荷周期も一・5Eでない．短時間尖頭負荷による整流器内部到達最高温度の纏績時聞は全蓮韓時間との比率によつて整流器機能に，將またパッキソグ性能劣化に影響を及ぼし，整流器の定格がそのため限定されるに到るものである，整流器の定格は一般的に言つて製作者においては設計ならびに構成の基礎であり，使用者�Qにあつては實Hjの基礎である．故に電鐵用水銀整流器の負重荷公構定格及び公穂定格の何れに於ても實際に遭遇する負荷状況に符合しまたそれに相姪する冷却　　　　　　　　　　　　　方式の採用が望ましい次第である．tt∵　　　　　　　　ベ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ　いま憂電所負荷を定負荷電流と反覆率とにより次の三種類に分類する↓すなわち　　　　　　　　　　　eI、i伊丹製作所加藤又彦（1）負荷時以外は無負荷状況である場合……1田（2）基底負荷が若干ある場合．…・…・……・・…2阻（3）某底負荷が大部分でそれに若干の尖頭負荷が重盤　　　した場合・声…・……・・…・………………・・…3圏　1園は捲揚機及び熔接機用イグナイトロ．ン等の代表的負荷特性であり，電鐵用饗電所の場合は電車の蓮行回敷が少ないか，または特殊の線路｝伏況にある場合で整流器は無負荷の時が多く短時聞尖頭負荷がかSる場合である、一　　●Zlti［丁←1　　圃2　　圏o　　　　　　　　　　3　　圖　2圏は電鐵用饗電所負荷の代表的なものである．3団は騨の・」Efi・、bSかな噸繁であり；　ig電晒議、比較的短かい様な場合である．　　　　ノ　　tr　L尖頭負荷時間　　t2＝無尖頭負荷時間　　　　　　　　．　　　　　　　　　　、　　　　　　　　’　　　　　　（127）　‘ま、．’1日］治、二：ヨ1・≒1i−一，llil巽摂・ぶ　t▲一．t、　　　　　　　　）．どエ　じ　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て1：1；：　　　T＝＝負荷反覆周期、．　　　　　　　　　　　　　　，よll・　・噴荷蹴　　’・じ　　　お＝基底負荷電流　　　　　　＼、　　　　K＝負荷時聞率　　　　‘i＝實敷電流値（この値は各周期の護熱量と等儂）　　　この場合亥の数式が考えられる．　　　　I　　　　　　k＝」旦＿＝丁三t2　　　　　　　　T　　　T　　　　−　’　　∴　t2　＝（1−k）T……一・・…一…一・……（1）卓・た・一／垂評一・／頁・元二K）（・）　　しかし　N＝＝IB／1……・…・・・……………・…・…・・・・・…（3）　　　電鐵用整流器におけるK及びNの値は電車の蓮行状況，　　電車モーターの容量，線路状況，饗電所容量及び同匿間の　　長短等の諸條件によつて一→定ではないが縫電所によb．例　　えば蓮輸省饗電所，各郊外電車の饗電所等によりそれぞ　　れその値にある範園がある．一例として蓮楡省上越線甲　　憂電所におけるK及び頁の敷値を畢げれば1表の通りで’　　ある．　　　　　　　　　　　　・、　　　　　　　　　　　1　　　表　『，・いぺf’＝i7・　’＝．　　　‘．＝・　　’　「　　　L　　●｛2）式を鍵形すれば　・　　　　　i／1＝1／KT：干芯『亙（i「：：R）…　’・・・・・・・・・・・…　（4）　‘4圃は上式のiほパーセソトとK，N間の闘係を曲線にしたものである．本岡におけるKの敷値によつて整流器の用途別匿分が出來る．すなわちK＝1ならば蓮績蓮轄の化學用水銀整流器，1＞KO．2ならば一・・一般工業用，　K＜0．5は一般の電鐵用水銀整流器の場合である．またiflとNとの關係によつて整流器定格の種別が決定される．すな麹ち●｛�l駄、膨賠［、ド，一N・＝Oの場合Kの値がある過負荷電流値｝酬して小さければ小さい程整流器責務は一般に荷酷である．こうした朕況下にあつては整流器内に膿々サーヂ電厭が襲生し逆派の誘因どなる．從つてi∫1に封するK，Nの極限値は整流器内部構造，冷却部構浩及び同水温と密接なる關係にあつて定格及び使用條件を限定するものである．しかし負荷状況によつてK，Nの値は豫測されるため整流器責務を緩和する一方法として整流器冷却方式の検討が必要である．爾’i1ll�d：’　一　曇3．イグナイトPンタンクの加熱及び冷却迦2．（128）　　　　　　　　　多4間●よ三≡菱電繊・VOL・23　No．5・1949　　　、、　　　a・レ・　　　　　　・『ny−”∴黛∵；’∵∵茅ご警1∵，・：二ご◎ニド．司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三�_・り，　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　也　　　　　　　　　　　x　　．−　　　　　　　　　　　　　1ω�f蕊蒜�f土二灘：の温度・か・・m鵠…・弓γ・玉・◎・イグナイFVソに二定負荷がかS7A陽合は各云レクが分　　　負荷を中蹴した場合の温度饗牝の式は同様に　　　　　　　　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　　　　　　　　’・　　、t　　　　　　　　　　　I網ピ（いる抽1タソ柄に湖るエネルギ端知　　　・。（、。。−e！）ε�_＋，。…、．＿．＿（9）一一　−Ptの脈動として生ずる．この脈動は匹1周の器壁表面を幽的に加熱縞働継7紅より鞠化されやがて　　また負荷鑓圓の躯綱］と共嘩イける給雌冷却水によつて持ち去られるのである．＿Zサイクル内の　　上昇が（7）　（9）式により鍵化するものとすれば『難こ�f灘ぽ竺�f�l誓　e・−elnl　（’・一・一…；）　，玲蕊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿温，度te）B、A　　　　　，t　　　時闇t’5　　圖癸生’邑’（Q）∧■へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　，　　　　　　　　’　　　−1　　　　　　　　Q3　　　．Q5）QlQ2｝alθ2θ3”lQ今之、．…え，−4一て3　　　1‘、十覆される．この際∂θ／6tすなわち温度上昇の時間的愛化の割合は通電期間における蒸氣堅上昇瞬時値の論擦を與えるものである．　　　　　　　　　　　／　タンクの温度上昇の式としては通常次式が使用される　　　　・≒晶晋・一・…・・……・…・（・）’一試中｛長：議響哩：議馨轍萎：多・　（2）　負荷が墾化する場合　　（a）一冷却度一定不憂の場合　この場合器壁上の任意の一黙の温度一時聞攣化を示す式は次の通りである．　　　　　　dθ，　C・・VL6iH＋α・F・θ＝Q…t’一一’…（6）　　C：比熱（kcal／kg°C）　　γ：比重（kg∫m3）　　V：囎�戟@α：麺鞭灘（kca�km蜘　F：表面積（m2）　　　　　　　　　　　θ：温度上昇　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q：襲生熱量　（kcal！h）　　θ・：冷却水温　t：時聞（6）式を最期條件を勘案して解けばN　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ＝（θm−el）・（1一ε　　）＋θ1………（7）鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤’Q・＝・・Q・＝（｝・）一…・…・…＝Q　　−i　q2＝q＝Q8＝………＝＝O　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とすれば　tl　＝t3＝Z5＝………＝tl　t2＝tl＝句＝＝・・…・…＝　t2　　　　｝故に一般式としては　　　　　　1一正�jご÷）」一�l：’、、　　　　　　　　　　　　　　1−E　　−t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　⊥　　　＿　　　　　　　　　x）1−E　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　−一．，時間c　　　　　　　　　6皿．　1今・回の如き負磯化を行rた螂　　　　　　　　　　　　｝⇒t‘　　　　　　　　　　　　　　　　t1＋ta　　　　　　　　　　　　　　　　　　（n＋1）　　0雪？↓＋1＝Om（1−E　　　　　　　　　　　　　　，　　＿　t1＋ts　　　　　・・…　　12　　　　　　　　　　　　1−E　−　デ’一最後に到達する最大の温度上昇り。。は　　　　　　　　＿−S，（j・・一・r・　1−E二、壽≒志・Tri−K・9m・…・・（1・）　　　　　1−E　−7一以上は負荷饗化に無闘係にタンク壁の冷却度を一定とした場合である．この場合Kの値が小さい場合には過冷　　、　　　　1　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（129）3　　・蔭言門事葺｝ぎ二三で二£ビ�n’ごF！∴一∴ニー∵・．一，iづ　”llL’�d　・　一　　　・　，　．�`．・lll．；‘，．’Lr，・i：，，1，・s’といsmeeに落入るee・がありぽオ・を防止するために　は冷却水温の最低限度を規定する必要が生ずる．　（b）負荷の鍵動に追從して冷却度を饗化させた場合．　この場合は整流器冷却水量を許容範園内で減少せしめる．ことができる．今1薗におけるt1時間の冷却度をα1・冷琳灘・1…岬の冷鍍及び冷却・k蹴それぞれ　α2，巧，とし，α1／卵＝面とおけば冷却水量は籔績週期ごとに｛D…（・・一・・）｝（・かしv・〉・・D樋・幽面　　　積）の永量が節減可能である．またちが鵬に延長さ　　　れたものと考えれば整流器内部の水銀蒸氣麿は同叫伏況　　　下にあることになる．從つて（1）　（2）式は次の様に　．　　　繋かえられる．　　　・　　’　　＼　1　　　　つ�i嚇一、＋m（liii：’：・）一逝　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ　　・　　if　＝，1”i／k’＋（1−k，）N2　・：・……一・…・・…・……（15）　　　　　　　　　ロ　　　　（14）式によりK，Ki，？m間の闘係を曲線にしたものが　’　7固である．同圃におけるm＝1；1、11；1．25；2；5；10　　　　　　　　　ふゆ　　　　；は冷却度をそ2［ぞtLIOO％，90％，80％，50％，20％．ご　、o％とした際のK、、K，の難を示したもので瀦の齢　　　玩＝1の直線から各曲線の横軸迄の長さで表わすことが　　　　　　　　　　　　　出來る．すなわち通電休止期聞の冷却水速を低減ざせた　　　場合には4圓のKの値がKノの値となり。絃ピ相當す　　　る促あ關係が算定出來ることを示している．　　　　　、　　　　冷却水量を負荷の饗動に懸じて調整した場合冷却水量　　　節減パーセントは〔1−｛Kθ（1−11m）＋1∫？n｝〕で示される・冷却糧⇒パー一？ントと負荷時間率との關係を曲線｝こしたものが8圖で　　’ある．本岡より明かな如く負荷時間率が0．04以下では殆んど一定である．kが0．5〜0．1の範園においては冷却度を80％以上として大約10％の節水が可能層である．　　　　　　　　　　　　　　O　また冷凍機あるいは再冷器を使用して負荷の増加に懸じて冷却度を憂化させる場合の冷却水温の時間的墜化は次の通りである．　　　　　　　　　　　ロ　の　整流器負荷を一定として冷凍機の冷却度をtCt1からa2（転〉α，）に増加させた’4　《130）x為二元1�n＾e’＋一一’∴バ声三三三三1．．：二’∵二”∵・＝’≡＝「�h’＝一鞠　　　　●　　　　　　　　　　．　　　＼　　　　　　　　　　　　　’　．　　　　　　　　　T’　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　t　　　　　　　場合冷却永温が∫りよりe2に低下したとする．その　　　　　　⌒灘鷺∴∵＿1　　　　　　　次に負荷電流が佑倍に増加して咋よりe．、に落着く途　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’今〆　　　　　　中の水濃0”は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝−9．．−　　　　　　　　　　0”＝（0…0・）（1＝E’Z2）＋0・一！…（17）　　　　　　　（z2は冷却水時常敷とする）　　　　　　しかるに負荷が増加して温度上昇が起る時刻と冷凍機が　　　　　　作動開始する時刻との間にはつ没に遅れthミある．　　　　　ノ　　　　　　その挙糠機麺荷の醐と嚇に醐開始し‘・時　　　　　　間後にはじめて温度上昇が起ると假定すれば（16）（17）　　　　　　式から　　　　、．　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　tl　　　　tt　　　　　　　・．＼　　　　　　　　　　・’t、一（e、−0、）ガー21“S・，一；・一………．d81　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　t　　　　　　　　　　t’　　　　　　　　　　0　＝（02−（Ytl）　（1−E　　Zza，）　十θ，t1・・…・二ひ（19）　・＿，＿＿，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　（18）（19）式より　　『　　’、’‘　　1”　tt　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　’β．　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　tl十t　　　　　　　　　　・＝θ』“一ガ＝「＋、1ガ・2　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　tl　　　　・　　’一　　　　　　　　　　＋e2　E　z2（1−Ez2）・・一・・……・…？・・（20）　　　　　　綴；灘搬｛7胸ao3　e，tN三≡菱電機”　VOLw　23　No．　5●1949　　　　　　　　　‘�B’’s、K「一・元〒デ：市’．’レ．〆’、　tr1、。・．穆冷亨o謬冒・。舜150％’40　30　卯（　　ゆ’w＾＝らざ一瑚∵二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�dむ　　　　　　　　　　：、Q°°“　°’°t�`紬騰　゜’1°’？°’3　°’4　a7　tである．　　　　　　　　　　’　　　　．　（a）lll＝0の場合．すなわち冷凍機の動作が濃度上昇　　　　と一致させた場合である．　　　　　　　　　　　　　　●　p　　　　　　　　　　　　　＿＿t　・“0＝（0・　−0、）（1一万　x・）＋0、……∴一（2・1）　〈b）　t1・・oe�K場合．この場合は（17）式と同一である．．　20001〈W，1500V級イグナイトロン（6タソク）の場合の温度一時間塗化曲線をT・定の假定のもとに計算したものth99Wである．冷却水鵬・、で＿定負爾流ωの罐に　　　　ふToにおいて負荷電流がx倍になつたと假定すれば冷凍機は若干の遅れが俘つて動作する．そのためolの水温がA→B→Cの如く低ドして行き，T1閾（醐よ’り上昇し始める．その聞tj←T1−To）／の時間的遅れがある．この閤の温度愛化は9圏の様に…般に簡軍ではなーい．整流器にとつてはt、の遅れはK，及びNめ値如何によつては重要な意義を有するものであり，この間の器槽内水銀蒸氣堅の制御が整流特性の基本條件をなすにいたるt　　温’　　　　exOt酢‘　　92員量↑：k，，1＼＾　　　　　　当　　　　　嚇　　　　　「袖　．　　　吋　　　　　　　「」，　　　　ll．　　　　　　　　！‘1　　　　　　←4．冷　却　方　式　　　　　　　　　　　　　　V’　J：ごイグナィ恒ンは他の電氣機器と同梼最高温度によつて使用條件が限定されるものであり，この制限温度ほ一般に徐々にイグナイトロンを破壊したり，焼損を起した・りするものではなく逆弧という突護的現象によつて整流特性が完全に不能にされるものである，しかしある制限’J‘一’v’一一’一一冶”…一一’t”v−v・y’v−　v’一∵一一叩“⌒　ノ下においては整流作用は回復するのが普通である．從っtてイグ大イトkンの冷却目的は器槽温度を調整して内部水銀蒸氣密度を制御しかつ賃塞パツキソグを傷めない様にする賭にある．前述した如く負荷状況如何では整流器’内部の襲生熱量は著るしく饗化する．一定蓮績負荷の整．一流器にあつては熱登生は饗化なく一定である爲冷却方式は比較的簡軍である．ヒれに反して断績負荷でかつ非週期的なものは整流特性を主纏とした冷却方式は複難であ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へるが自動制御により蓮韓性能をkかめることが出來る・　イグナイトロン冷却方式の特異黙はタンクが分割されていること．タンクが小形なるために通水路が短かく冷鐵製イグナイトロ・ン整流器冷却方式につL’・て・加藤9圖．tイ�d、コへ　　1，c　　　　　　（i31）駐・♪：＼三，．調1…　ノ言lI戸ll，S　　　　　　ノ‘聴一！、∵｝1．．　　、鰭牢≡�n男竺騨畷●4、　　〆●、＼｛符暖名　⇒符司名　構G・N・イグナイ閂ン　T・V・温度舗整弁G．R．　水銀蒸氣ポソプ　　F　　塗一　風　t器　C　　冷凍器又は再冷器　T1　　屋　1二水．槽匡號’v弊V2P名　　　構水量調整コツク排水コツク循環水ボシプ1徽名・種M已・動機Dい温購電器　　｝　　　　　　　　　・ノ　　　　　　　10圖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、却水速度制御が容易に出來るという諸鼎にある．以下鐵製イグナイF告ソの冷却方式を冷却用水質，水愚水溜等の諸要素に基いで記述する　　　　　　　　　’（1）冷却用水としての適當な水がない場合冷凍器または風冷式再冷器付イグナイトロン冷却方式　（a）冷凍機を使用する循環水冷式を探用する　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　（b）　風冷式再冷器を使用する循環水冷式を操用する．　’（c）　風冷式のイグナイ｝；ロン及風冷式水銀ボンプと　　　　する．　　　　　　　　　　　　　’　（b）（．C）は共に地理的隆fl二により制限を受ける．来國においては（のの方式が化學用整流識こ操用さオして優秀な成績を示している（（t）の方式を間示す’れct　fO圖の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通りである冷凍機を使用する方式は四季を通じて経濟的に運寧專されかつ勘績負荷に封して【ま前節の埋論の如く水温調整が適切に實施され得る利粘がある．冷凍機翠位は適當なる小容量のものに分訓し負荷に相麿じて必要個敷を蓮輔する冷却方法とする．かくすれば運鰭信勅度をたかめると共kiこ保守費を縮減することになる．また冬期においては室温調整のために冷凍機を熱ポンプとして使用6　（132）∈することも考えられる．この場合は同じ電力消費に封して敷倍の熱量が利用され得る．’從つて四季を通じての利用率をたかめる結果になる．　　　　　　　　　、冷凍機自騰の冷却には風冷式と水冷式との2種あり，地理的條件に依つて取捨選樫すべきてある．2表は冷却水量と調整澁度及びKS凍器所要馬力を3rtしたものである．　v10固の永銀ポンプ用冷却水は同一水系にもかsわらず冷却水温を若干低下せしめ得る様な構造としてある．三風冷式再冷器に於いても冷凍機同様冷却用蓬風機を小容量のものに分割設備し負荷の・tw）J，氣温の鍵化に雁じ．砺要｛噛を蓮鮒る・叉通騨を綱して冷臓を鍵化書しめることも實施されている・　　　　・　（2）冷却水はあるが水質が不頁あ場合　この場合は水冷式再冷器を使用する循環水冷式を援用する．すなわち電蝕やスケールの堆積が著るしくイグナイトロンタンクの壽命を短縮する恐れがある場合，または冷却水灘の愛化が顯著で運轄特性に影響する様な場合に最適である．その理由としては二段の中介制御を探り，三菱電機・vqL・23　No・5◆1949｛∫）2・　表循環冷却水量100立1分．　400立／分艦躍差12°・・…52・12・・．・…5纏霧麟1・H…2・3・4・1・5HP35・…65綴ぎ已＝竺・・4…2・時常敷の大きい冷媒を使用するからである．11画は本方式の1例である・圓で明らかな如くイグナィFロン本燈循環水の温度上昇度により再冷器冷却水量を排の開閉にて自動制御するものである．しかし一般に冷却水の時常敷は大きいために手動制御で充分である．水銀ポソプ冷却用水は再冷器循環冷却水の一部をとつている．この場合水銀ポソプに銅製の蛇管を利用して電蝕を防止する特殊冷却構造とする．この方法によらぬ時は10圃と同様に再冷器により再度冷却する．　（3）冷却水の水温水質は艮好であるが水量を　　　　節約しようとする放流水冷方式12圖は本方式を圓示するものである．冷却水は各イグナイトロンタソク→T，一＋Pの水路を循環している．時間の経過，負荷愛動により水温の上昇があればCによリバルブT．Vが開路しT2タンクより冷水が流入して冷却水温を低下せしめる．除剰の水はT・タンクより温出する・この過程は冷却水温が適當な温度になる迄績く．從つて負荷鍵動に懸じてT2タンクから冷水が流入されその分量のみ放流されて節水作用を行うものである．よつて本方式は勘績負荷に勤して最も有救，適切な冷却を行うことが出來る．、水銀ポソプはT2タソクより直接流入し常時放流される．酬警報は本回路と的タンクの浮標による．停電時にはT2タンクの貯水量が各イグナイトロン及び水銀ポンプに流入することになる．また塞冷時の冷却水温低下防止方法も簡軍でかつ経費も少なくてすむ．（4）冷却水の水温，水質，水量が共に夏好で　　　特に水量が豊富な場合この場合，イグナイトロンの電塵が低堅でかつ冷却部構造が簡阜であれば6タソク中3タシクを直列にしその二組を並列としたタンク永路直列方式が有利である．この場合はイングナイトロソ冷却永通路の通流抵抗が小さいことが必要條件であり，整流器負荷としては低匪大電流1●道白！日1　　’N．C：常時開符　號　　名穂　！符號　名構　符號　名構　符號　．名構G．N　　イグナイトロソG．R　　永銀蒸氣ポソプT．V　温度調整弁PMC循環水ポソプ電　　動　　機　　　　　　　　　　　　　　再　　冷　　器Vl　　　水量調整：1ツクV2　排水コツクV3　　定魅力弁D　温度縷1電氣11圖　　水冷式再冷却器使用時のイグチイトロン冷却方式1鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤（133）7、�kpl［t●．kL∵’、一三一”一三∴．�_一三∵∵’∴：’　’　’一　　　　　　　　　　］7　　　　　　　　　　ぱ　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　’の遽績負荷に適當している．f3頚はタンク水路直列方式の配管の一例を示したものである．．　一般に上記の如き冷却水の好條件の場合には從來の放　　　　　　　　　　　ヴ流方式でも良いことはもちろんである．　上記の4種の冷却方式は鍵電所立地條件と経濟的間題とにポつて如何なる方式を採用すべきかを勘案する．これらの諸特性を一覧表にしたるものが3表である．5．結　　　　　論吟＿　　　　　・’1曇＾：1☆ii”一1、ト／’　　乏　『〆、9　、　　T上rptンク當りの電流容量，電流の通電休止の状態が多陽極型と趣きを異にする爲その冷却方式は特殊なかつ経　一濟的な方法が考えられる．また一般にイングナイトロソ’は短時間過負荷耐量が從來の多陽極型より大きいが電流纏績時間の長時間に豆る場合は構造上内部水銀蒸氣座がたかまり逆弧の可能性が増す．從つて短時間過負荷に合致するイグナイ，トロン冷却方式の探用が是非共必要である．　從來の冷却方式は連績一定量放流方式を主眼と一L負荷饗動に甥懸して水量の調節は行わず冷却永入口温度を纏験的一定範園におさめる様に努力したものである．とのx　　　　，　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　一・遼　　　〆1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�Q乳＿＿聾≡三三s三ε　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／γ亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ　　　　令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�`　　　　，　　　‘、．一　五�u　　N　　　　　　一τ　　　　　　　　　ノ、　　　　　　　　　　　、　　　、A、　　　　　　　　、　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰト↓c．’�`N，Q　　oN．⊂．GN．　　　　　　　＼GR．　　　　’A▽タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　A　　、寸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．lA、　　　［、¶IN。　M　　NσN．O・1N⊂．　、、　井　水　源1’一・・−L・一’．P　鷺’NO“▽　　1←　2百Nご　トぬ　　　　　　　　　　　　　　・N．0　．P　　　　　w　N．ONOw噺　　　　　　　　　　　　　　　　　一匡琴琴ヨ．放水路、，、θs〆ノ符酬名繕　　符　號　’名構1符號　　　　　　　エ　　　　　　　　　名　　構1符號［名　　G．Nソ　　G．R　　w・　B　・　　　Nイグナイトロン水銀蒸氣ポンプ流一7k縫電器覗　　　　窓TlT2AVi　袖助水梢　・ヒ　水　　槽　絶縁パイプ1水鰯整・ヅクV2T．V　PM圭‖｛　フfく　　コ　　　ツ　　　ク温度調整弁循瑳1ガくボンプ電学　動　　機C温度縫電器ヒ8　（i34）　　’：ニゾt　．12　園　　節　水　式　放　流　水　冷　方　式it1●三菱電機．VOL．　23　No．　5●1949ht　　〆・　　”＼，で蓑℃ゴ’｛戸�iぎf’｝’◎1『11警一令�n箪：で　　三⇒　　　　　　　　　　　　　�d　一’，7’♂＝ρご「一＝一一こ二←τN，・・〆1N．Q　　　　A一A〆A、ポ道’G、NNqGNNO，GN　」N、0N．c，一　一二＝AノA防AA　　」G．R．lN．qAAA’一＿P　MAND，〆G．NN．αG．NN、0．G，NN．qVlPN．O，’，N．0　’▽N．qTyN．0．A▽2AN．cA　防NC．N．c水P■�kWR、諌”註．　（T．V．−D．の不要なる場合有り）　　ぱN．0：常時開N．C：常時閉二て二で璃　　　　　、1．d　　　　　「　　　叶　　　　　　　　・：　　　、　　　　　　−　　．1　　　　　　　　・！　　●●L符　號　　名構　1符號’名構　：符號i名　，．　稿　1符號1名構G．N　　イグナイ1・ロンNl覗G．R　　水銀蒸氣ポンプ　　T1W．R　流水纏電器　T．　V窓屋上水槽A絶縁パイプV、　　水量調整コツク温度調整弁lv・排水コツクPポ　　ン　　プM　　電、　勤　　機D　温度遊1電器13圃’　イグナイトロン水路直列方式L，必水温調節法は實施に難識多くかつ非経濟的な賂が多かつた上遠の諸方式は循環方式の探用と通水速度及び温度制Ll御法の探用によつて負荷特性に準懸させることが出來得たことを示すものである．これが冷却装澱を簡易化し保　　　　　　　　　　守費を低廉にする・特徴である．　しかし實際の負荷特性は｛園より3画に示した如く負荷時聞率は…完ではない．電流仙や負荷時間もそれぞれ不規則に愛化する．かかる場合の渚渡」1昇は（13）式で表わされる．この最絡源度上昇値と定格との關蓮はそれぞれ實状に巳PしてイグナイトPソの構浩，同冷却方式．により解決すべきであぴまた負荷状況とイグナイトロン構造からして三定の冷却M鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤　　　　　　》s方式が最・も合理的であることが判明しても饗電所立地條件により左右されることが多い．それ故冷却方式には一定の制限が必ず随件する．かSる場合には冷凍機を使用する冷却方式が最も：一般的である．負荷鍵動に封しても濃度制御が容易でありまた蓮轄費を含めても長所が多くかつ多季熱ボソプとして使用すれぽ暖房に利用される．これらの新方式は多くの問題を含んでいるがこれに關しては將來幾多の研究が必要である．　　　　　　　　　い●　　’A−e，∫、”．　　　＼　・（135）．旦”・、！−ll1．J2？i，」3表條件冷繊己接賑式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A騒醸司縢付繊畔　　　　考放糠灘式惨　　　●負荷耐量声櫛に⇒翻醗籍申彊縦酬最1臓荷に最副1冷却岳の概要i蓬風機蹴聯イド�`構造簡軍　　　1ン管使用）及逡風機通風用ガイド嵯構造複雑　　　　　　　1響騨勢1櫟獲欝　　　　　　　刻咬換器　　　　　　　欝皇灘式冷　　　　　　　凍機有循環水冷方式と同一なるも冷却水用温度リレーとそれに直結の辮　　　　　　、構造簡阜一1　　　　　　　1　　、鯖雌嘩嗣に適蓮績中負荷叉は弓一蓮績一定負荷に、程度の断績負荷　　最適　　　　　　　‘勘績負荷に最適　　　　　ヒ⌒度」磐艦左　　　　　同　　　、自由に調整可能．　　　馳腐蝕の問題な　し　　　　　　　｜籠殊防鰍⇒左・同　　　　　　　「銅製冷却蛇管なれ・ぱなし手入作耀籔議や▲困難…難一簡鵬　’　　　　　　　｛、冷信・頼司灘窩§興　　　　　ト左　「司灘の噛度が轟灘欝鶏閨　　　　　　譜命灘鞠よ　　　　一・一　・　A　一・r　　　　　　　、繋甥繁れる　一一　一‥　　　　　下　　一床　面積卜。小　［　　　　　　　｝大　　　　i大　　｝　　小　　　　1＿一一一高　∋高　　一　…一一一＿一＿一一高　　　！　　　高　　　　1　　　　　1醒勧房鵬モ’タ働　　　　　1懇鱗；多亘額欝�f元一元一電力　　　tモーター電ヵ攣裏ζ剰，‘電力　　　　　1施設工⇒齢　1や囎　｛や臓　｝左同1　　　　　　　1瀕機の漣綱1刷その他酬熱ポガ剛翫塞冷却封策　　　　　　　｛による　　1冷琳使用　［て蝉　　　‘・一一「一．．−r1ヒーターを起動時1繭と働をl　　　　　　　l　　　　　　　　　な　　し停　電　謝　策‘　　　　　　ト蓮轄停止）一・・ソ編鱗灘藁欝さ馴酬一一　　　一一・一一一　　　　　　　　　　一＾　→保　守　一　般簡箪ザ臓　1左　　同「簡牢　　　　　　　　　　、11　　＼一　　一一　　　　・一　一一＿．　　　　　s99・譜・・’id（・36｝軌Eii’菱電機・VOL．23　No、5・1949藝二・εt●＼｛i輪｝電・車断流器のs）遮断従來電車の噺流器は遮断容量不足で故障大電流に剴し焼損事故差起Lやすかつた．これを運輸省で改艮されたのがSR106形断流器であるhミ，今回當冠で本晶の製作を亮了Lその立會試験苦施行Lたのでこの機宙に断流器の遮断性能，特に動作の時間的關係．について種々な條件の下にオスシロダラフによつて樟討した．本文はこれらの結果について詳細報告Lたものである．　　　　　　　　　●　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛朗製f嚇　　小’　　川特清性一’‘、1．緒v言1電車用箇流器は從來のものは遮断容量が不足であつたので；故障大電流が流れると屡々遮勘不能になり焼損事故を起yた．これを絶滅する目的で改良製作されだSR−106形閻硫器が今後の電車に装備されることになつた．今回SR　106形断流器を製作完了したので蓮楡省動力車課闘係技官御立曾の下に種々な試瞼をしたが，なかんずく蹴器及び過電流纏電器の動作時間，遮箇器の遮断時rm，及び電厭嵩流の開係について回路電流過電流髄器目盛値，負荷イソダクタシス及び起動電流値を饗えて詳細な結果が得られたので報告する．・　　　　　　　’　2．試験要領　1．試駿期日　　自昭和23年12月8日　’　　至昭和23年12月9日　　一部試験は12月1日から12月15圏に至る間に實施’　した．　2．試験品　　　　　　　　・　　三菱電徽SR　106形蹴ぴ1組　3ダ試　験方　法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1画のような結線で誘導負荷はMT　40形電車用主電　動機4藁の界磁線輪を利用し實際に近くするために電機　子を挿入しかつ補極線輪も使用した．電源は2000Kw　の水銀整流器を用い，測だには6素子オスシログラフ2　藁を併列蓮轄しかっ電弧状態をライカ及び高速度霜眞で　撮影した．遮勘時のインダクタンスは圃から計算によつ　て求めた・遮勘試騒後のアークボツクスの状態を調べる’ために酬して鋲撮影しカっ蜘iの附渤を化學分析　しだ：　　　　　1「tv4．試駿細目ア　測　定　事　項　　　　　　　　　　　　　　、　RL8B形過電流階電網獅遮　動作時間（S）一以下過電流纏電器を0・L・R・と略　記する．　（1）主電流流入から0．L．R．調整値に達するまで　　　の時間　（2）主電流が0．L．R．調整値に達してかちO．　L．・　　　R．始動までの時間　（3）主電流が0．L．　R．調整値に達してから電磁辮　　　電流遮断開始までの時間　（4）主電流が0．L．R．調整値に達してから主電流　　　遮勘開婚までの時間主　電　流（1）　0．L．R．始動痔の電流（A）（2）電磁排電流遮断開始時の電流（A）（3）　遮断電流（A）（4）遮劃時間（S）　　　　・電　　　堅〔1）　電源電歴（V）　　　　一．（2）（3）ヱ磁排端子電塵（V）SR106形勘流器三塵勧試肇食ノLlの＋側とL2の一側に生じる電弧電厭（V）上記の他に異常電顧則定のために下記の項日を追加した．　（1）　Liの電弧電堅（V）　（2）　L2の電弧電塵（V）　（3）　闘流器正側の電厭（V）L　（4）断流器中間の電es・CV）　（5）　断流器負側の電1”（V）4　試　職　稽　別　　　　　　　　　　　　　　　Pt（137）　　il　1t野：三犀寧璽璽ヘバs．�g．ピジにi：i”・［1ツ［’1−L・ピIl」．1・こ『s●電源…〆三’1》一で轡琴繰璽：lll：寧警�n司搾！DCB’与i’．�q，9、　s一〉．　　・”s‘・書　4／一M千442　（138）＿←　　N　，t・1圃　SR−106纏電流器蓮罰試顧結線圃：／「ts’■4・｛！’三浅電機・VOL　23ザNぽ．5ぷ1949■、’、n＼ボ・二「・・．二．．1．「”　『　　｛”’t’・∴　　　　　　　　　　　1　　　　　　　’亘8B肱職繊瓢動作試亘s’�n劃初撒・　　　　　　　；　　　　　2　園　　R1〕−8B過電　　　　　流緒電器動作試験　　　　　纏電器用調整電流値　　　　　　　　　　650A　　　　　遮働電流調整値　　　　　　　　　　1000At、　　　’誘尊負荷MT　49　　　　　　　　　　　　2ケ　　　　　初期電流　　400A’x＞、、輪　L　　各々に付　　　　　　O　　　　200　　　幽400　　1　　　　　　　　　　．　　　’ゼ　　　．＼　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　SRlg6形‖劃流器遮劃試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電源電圧、禰wwv・vvvw・wwvv　svvvvwrvvvvv．vntvvwW，ifytwvwwvvyvwVNSYtrvi凧噺，V’VNh「fvvwyvwvvv，hw∨司一ぷ酬匂w劔’砧矢艇蛭＿loov電磁舞電三丸．1●αLn蝕勤00S9紗0．030衿．fi“4bb’．，「碑一、祖期電．H、1〜●q80AqεOA780Abq440頒‘●■　　　　1　　　　‘・　　　　‘　、●　　　．　　　‘誌固‘　　　　1°　　　　・一日‘向11　　　　‘●　　　　1‘、　　　　’．　　　　．　　　　‘　　　　　　　　aLR糟整電琉偲　　　　　　　　SR−106　断流器用　・　　　　　3圏　RL−8B形過負荷絶電器　　　　　　　　勘作試職電車噺流器の遮断特性●小川　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、，Bl…1　00〜　a◎4to的t；om＆　OPi十．11，li」18　　　　　　コ：：欄翻，。。Aト・一　バ　　　4”　　　／／　賦　t，　1　　・∵＼　∨　　w「　，嚇2。。A　　　　”司　　　、t「・−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　’一時闇600A　　　　　　　　　650A　　　　　　　　　Toaへ　　　　　　　　　750A　　　　　　　　　80CA　　　　　　OLk調整憶流値　　　　　　S］R−106断締用　　　4日　RK　8　B　形過負荷纒電器　　　　　　動作試駿　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　（139）13　　　　　、　｝　　　　　　　　　　　　、z、’・幽．2　・．’　T　、．一．　下・一・7−t「　二・；　　「1．T’．1．三．で二丁・．・　　．　　一　一F　．’　　　L・T．．　　　、・　　　E，．．・　　　．　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［5．試験成．綬ア　RL　8　B形過電流纏電器動作試験　本試顕ほ45回にわたり種々な條件の下に動作させて，オスシ・・グラソに詑録した．オスシ．Fグラフの一・例は2圏に示し，結果をまとめたものが3圃から5圃である．　電源の無負荷電厭は1520V　一　1620Vで何れの場合も動作口良好であつた．日盛調整値に主電流が達するまでの時間はM＝0の場合は0．017秒以下でM＝2の場合は0．003〜0．0425秒でM＝4の場合は0．0078〜O．099秒である．何れも日盛調整値が増加し初期電流が増加すると増加し，これはMが大なる程麩化力轍しい．＼　　　　、　目盛調整値に主電流が淫してから0．L．　R．始動までの時間はM−0の場合は0．004〜0．005秒で目盛調整値及び初期電流に百殆ど愛化はない．M＝2の場合は0．005〜0．032秒で目盛調整値を増すと僅かに減少し750A以上では漿化が大きくなる．初期電流を増すと調整値700Aまではあまり麩らないが・そ2U以上では初期電流の少い程饗化が大きい．M＝＝4の場合は0．OO5〜0．075秒でEl盛調整値と初期電流に封する憂化の傾向はM＝2の時と同じで饗化は更に大きい．O．L．R．始動より電磁排・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ電流遮箇開始までの時聞はM：0の場合は0．019〜O．045秒，M・・　2　ttの場合は0．025〜0．081秒，及びM＝4の場7�nミFア平京ニマ言三鷺二Q｜3012・．、牢三．撒警�nぎ奪　　　　　れニロ　　r＿，与，門＝2　　ネ・n期ψSカL400A　　−・−　M＝4　　　　　　　＿一・一，『ノ　　　　　　　　　．　一一＾一’，，一一一ノ　　　　b　o。4＿」−E一ニー聖幽：−　　　　　　　1．・渋朗．＿．．．＿．オ刎月豊：歳400A一石扉「　一　−ggsrri　　　．ラ＝一一一iPt−．兀r　−　　　　　　O．LR．調埜守ξ想直　　　　　　SR二106断流器　　　　　6薗　　遥　’断　　試　　駿　　　　　・　　　　　　RL−8B　　O．　L，’R．動作状況合は0．129〜0．174秒で目盛調整値埆加すると増加し，初’期電流が増加すると減少している．電磁辮電流遮断より麟開始までのtwFdicx　o．os7二〇．06s秒で穣の1鮒｝こよつて憂化｛まない．日盛調整値に達してより遮‖新開始までの時間は0．071〜0．12秒でSりMが甫加すると博大し，襯舗が酬すると輪・で1ま験しM−2，、で井減少する・口盛調整値が大になると増大する．　電流値について見れば0．L．R．の始動の電流はM＝0の場合は殆ど最大値に達しているがM＝2の場合は約100A超過し，　M＝4の場合は目惑を殆ど超過していない�堰@最初電流値を2000〜4000Aにあげると0．　L．　R．始動までの時間は殆ど攣化しない．0．L．R．始動より電磁辮電流遮断までの時聞は0．02〜0．03秒におさまeJ　M・・Z，4の場合は0．03〜0．04秒で最終電流値が増加すると減少する．電動機4藁で2000A位で0．04秒である．遮勘開始までの時間はM＝0の場合は0．07〜0．09秒でM＝2の場合は0．09〜0．11秒でM＝4の場合は0．11〜0．12秒である．共に最終電流値が増加すると少しさがる．結果をまとめたものを6圓に示す．’イ．RSIO6形断流器遮断試験　本試験は12回にわたり實施した．結果はオスシログララ2蟹併列蓮韓して記録し，ライカ及び高速度カメラ’�d、14　（140）＿一＿方　　　遠断傘潰調雛　　　SR−106断流器用5　間　　RL−8B　形過負荷纏電器　　　勧　作　試　駿≡菱電機・VOL，・t　23　No，5・　1949；�dN4で烈王7べ｛∵三�n二「：二三≡二5二三一三：三1　　　　　’　F　　　ブ、｝／1　7圓一1SR−106　断涜C器　　　　　．遮断試駿、1　　7回一2　’SR−106断涼漫馨遮断試騒過電流楢電器調整電流値　　　　750A誘導負荷MT　40　　　　　　2ケ初期電流　　　　OA　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　．　φ、＿一＿一〜＿＿＿…＿…．．＿一瀞一。：：：二≡牽亘亙二1＿一　＿ゴ偏三二二ご　　　　　　　　　．白：．ぷ＿　　　　　！麟鹸蜘子竜圧’、1QLR．et｝s！n戸→＿一目・1’」，　　　　m　2460A、　　l　　　　　O．041紗1　　　　　秒　＿ρ0　　−　　　　　　　、hOOO25750　　五●■■●■■‘●’”ト剖唱‘　　　　■　　　�H　　　●　　　●　　　時闇一‘4　　　■　　　．，、■、　尚　　‘　‘　　　　　　　　　　、’　調整値　Al　約1000約謬‘26002460　　2270　i　　Yヨ0　　3650’3730＿一＿　一一一ρ0．L．　R　調　整　値　A！　　　75017501　　　　　　　　！　　　750誘導負荷として用し塵MF−49L∴旦24　102　142＝　．　4　＿，　　0　『「−1＿2＿1一．一＿4良一�`．一　がして＿＿一・一＿「＿．−　　　　1　　　　　　　・−1：遮一＿断＿一状＿．一況一＿艮＿二：良・一良…L艮二　良1＿萱4．良一L良一」董一一良一良＿’琿流IOLR動醐始迄・・典・．…ゴ6．・・92・叫…⇒・…12；・・鵬・…25・・…2・卿…42一〇一二　1　　　　　1．＿一一・一！一一］　　一0．0017　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　・．．　旦；鋼琶編繊幽蹴迄1・　一＿一・一一．．一「馳1幽　　i−−　　ISOO3340．05250．054　10．0225一1−0．0384酬�M�i畑輌　　　　　　　　　　0．1120．06970．088　　　　　　　　10，0341　　10，106値に達主電流遮断開始迄S�P09310，0990．1030．06810．09101−一　遮　　電　流　　値断‘・・．．一　．．・Al1080…・「一…　　　　：一．＿，0・12010・076　　．一．一．⊃3°12�H0．01910，0151830一＿116701260012460　　　　　　　　　　　　　　　19602880「3000一1．　　一一2840轟遮箇時間0，11510300．0152．・．　1・2500一一＿　10．01480．01970．01180．019…2・4：・…21…23・　　　‘＿．一一　　　　　sio．0138　　−一．　　　！LSl　　v　　　l2020　　　　し2190320013130　11∵l　　　　　I［30403150−一一1−1．1160」2800　　　　　　一　　　　　　　　一4200！2800吟．29000．0417−一一．．i−3160−一一幽一2180．一一1800丁電ク匪LS2　　V一‘　　　　　　　　．　1100177025502340−】700r2210E一一・一．；26701970　　1　　−一2780−一電源電塵（無負荷）V170017001100−一一一一1700−一．．．−2430響゜1700−一．　　　一1700165°已65°164°11竺已廻　1一一　　　　　　　　　　　　　、LS1十劉地電堅　V　12900．126・・iLS・一当地電塵v層1一　一．一一コ94059二；一2550：一3540・．．一一．ニー一馳’3400プ　ー．　一一　　　　　　i　　　　　　　1−3920！一．　　i．・・＿＿2430．・一．「　一一3160　一旙シロ番號　陣コ1−・一　一　　　　　　　　　　　‘・・：；［・・ゴ；‥ち55062一α一663：；152二；53二；戸二；155：956二；57一α二＼i”：∴1・1り8圓　　SR−106　断流器遮断試験電車勘流器の遮断特性・小川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈141）　151響響饗慧E9一丙’「　　　　　　　ふ　　　　　・　�d　　　　β恵ジ’十：．．”∴一；・察：：∴・『・ジ∴一、　品一」：r「．　A卿亨　　　�c　妄lx・．否げ．一・才1・，　．曜ゴ’�d；k1・f−，1て☆：∵1・∴φ　・．蓑ゾ：；1　1’E，．∴i’1　，…　’・　ヨ♂．・ヘ　　ニ�e！‘い　．・，ン．　｝・e　1・二「∴　一，t＃’　　　�jぎ言±’⊥∴1［1∴・で�k∴1識≡＜・∵｛　　∴；Xc・二…　　　馳　　　｝　　　　　戸『　「・ドト　　　　　　　　　　　ニ三：・・．　、＾　・lL　、i：1叉：1響1騨ll竺1響響�nll璽警∵7轡1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　∨仁　　　　　　　　　　　　　A　　　　，§1’尼ご．．べ�d1：竃∵｝∴．．｝r］i”：「1“1、i［1「’　　　　　9四卜：t’『　16（142）．ト！／　・（　　　　　．［’．　　t　　　　　、　　　1　　　一�j誓］　　　雷　〔　　　ぽ　　t　　　1　　　　‘臼A　　　　　　　200A　　　　’　・　　　・　　　　　　遮断、電流　　．ビ　　　　　　　　　　　　　　1　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’噛8圏　S1ζ一106，断流器遽衝試籔、・．ご　．k　・h’f・，・L　　　．　1　　　　　　イ　　　　　　　　，’　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　t−3000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　∨1　　　　　　　　　　　　　　1⇒6悦　　　　　　一竜卸電流s　　　　　SR−106断流器遮薪試験＼●＿tva　｝雰’藷任　’1　’●’9．ltt　一い　　　　　　　　　　　　　　　wsw　　　’�n　　　　1　0A　　　　　　　　　　　？OIOA　　　　　　　　　　3000　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　’　．一遮激電LM　　　　・　　　　　　　’・1晒SRilos断締鞭織　　　　’　　・　　’の　．　，　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　M＝4　　　　　　1・《　’’柄12　　　　『；・　　　v＆N　　　　　　’ゴ，1　　・。・『　　　　　‘t．．　Jt、一一一一一：iW　−『一　　　　　　＿っ遮。断電遠　　、　　　　　’．唖S糾・6蹴器鞠織　　ご舞機’Y°L・23．N・・5’、1949−・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・／　　　　，　　　　　　　　　　1tx．十e　　　　電11／　Ss／　　弧歌態を撮影した．電源電麟は無負荷の時1620〜18請　　で負荷時は100gnで1550V，2000Aで1400V，3000Aで1200V位とたつている．遮勘は何れも良好である．　　’オスシログラ，フの・’例を7圏に示し，結果をまと湯たものが8圃〜12圖である．　遮箇開始までの時聞は前項で詳細に搬討したから6圖を蓼照すれば判明する．退断開始時の電流はM＝0の場合は最絡電流値に達しているがM＝2で2000A以上の場合及びMニ4で1500A以上の場合は最高電流値以下で遮箇を開始している．特に3000AでM＝4の場合は約2490Aで撒を開始している・　／　　　　　　　　　　　　ピ　電弧時間は9園の如くMLOの場合は0．013秒位，M＝2の場合は0．018〜0．023秒，及びM＝4の場合は0．019〜0．044秒で遮断雷流の増加と共に一般に増加している．　電弧電黙はL】，L2及び各側の勤地電屡をとつたが遮箇｝にはLIがL2より高い電弧電墜を生じ300〜1000Vの差がみられる．L，の電弧電厭は200q〜4200VでM＝4，2000A附近で最高であった．　L2は1000〜2800VでありもちろんMが増加する程高い．かつ遮蹴中の電弧電塵の　　　　　　　　　　　　　　　べ最高値は電流が零になる瞬間にあらわれている．電弧状　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a態をライカでとつた一例を13圖に示す．ウMT　40形主電動機のインダクタ；．ス　測定に使用した誘導負荷の主電動機めイソダクタンスはどれ位あるかオスシログラブと計算より求めたのrk：14圓である．これで見ると500Aで70mH位あつたのが3000Aでは20mH以下に下つている．エ　ア飴クポツクスの状態　遮麟詫瞼後のアークボクスを分蟹して見たが種々の附着物があり，これをおとして集めて化県分析したのが下表である．ア＿クボスックス附着物化學分析表6ti　50ミミ4°�_，。2DtO、＼12　　圏、ト、oし＿一一→　A・申汰成分％CuO1。49　　　　SiO2　Fl203（AI203）　　　　CaO　　　　MgO．一一．−9　　　　’　　←　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　＿　　幽　　アルカリその他　　　　　計28．747．1450．5S　7．33残　り100．COt’3．考電流一インダクタンス開係曲線MB−40　Mor。。4殖列醜實線　主極，補極線輪を含む破線　量極線輪のみ察13　　圖ア．RL8B形過電流緒電器動作試駿電車鐡流器の遮劃特性・小川、、目盛調整値に主電流が蓮するまでの時間はMが増加し，初期電流が減少すると立上りが急にならないので増加す（143）　171ぺ∴一一一’…、i．r一”写’・＜・璽一寧�ci　　　るのは當然である、日盛調整値に主電流が達してより　　　O．L．　R．始動開始までの時間は目盛調整値を穐加する　　　とこのO。L．　R、は動式であるからアーマチャーを引：　　　張つているバネの力が弱まるのである黙をこすとftt　l始　　　動容易になるものと思われ時間が減少する．0．L．　R．　　　始動より電磁撲電流遮断までの時間は目盛調整働靖加　　　すると増加するのはアーマチヤーのストロrm一クが長くな　　　るためと思われ，またMが増加したり初期電流が減少し　　　たりすると時間が長くなるのは電流の立上りがゆるくな　　　ると思われる．電磁撰電流遮勧より主電流遮断開始まで．　　・の時聞は電磁携の性能と開閉機構の摩擦によるもので本　　　試駿では比較的良好な成績を示している．目盛調整値に　　　達してから主電流遮勘開始までの時間は綜合すればM　　　が増加すると電流の上昇がゆるやかでO．L．　R．始動よ　　　り電磁辮遮断開始までの時闘が増加するだめ時聞は増加　　　するものと思われる．初期電流による影響はM＝0のと　　　・きは殆ど差がないがM＝2，4の場合は減少の傾向にあ　　　るのは、o．L．R・の始動が容易になつているための時間が　　　きいているのである．運轄中は一般に並列蓮轄であるか　　　ら本試駿中のM＝1インダクタンスに相當するので時間　　　は0．08〜0．10秒位と思われる．この時間は從來の噺流器　　　に比較すると相當短いが故障電流遮断に封しては充分と　　　いえなくてこれに封して昧張り高速度�f器梨腰で　　　あろう．最絡電流値を憂化すると時間が一般に減少オる　　　のは同じ回路條件に封して電流の最初の立上りが急にな　　　るため始動までの時聞及び電磁辮電流遮断までの時間が　　　減少するからである．　　　　イ　　SR　106　形断謂Σ器蓬噺試験　　　　遮蹴開始時の電流は死時間が相當あるにも拘らずM＝　　　43000Aの時は2400Aで勤作しているのは面白い。　　　　電弧時間はインダクタンスの少い方が遮勧エネルギー　　　が小なるため當然であるが，一般に室心のイソダタタン、　　スで測定したより短く4°°’°A位でCUtza，bイ・ガ”ス　　　の18mH位の電弧時間に相當する．電弧電塵はL1は　　　L2より高く出たのは本製品が偶然にLlがLaより　　　0．005秒位早く開く傾向にあつたので負荷を多く分擦し　　　たためと思われる．Llの電弧電堅が4200V　位になる　　　のは機器絶縁上注目すべきことで，M＝＝4の場合はL2　　　の負側の樹地電aSls−3900Vになつているのも注目すべ　・　きことである．　　　　　　　　　　　・　　　ウ　負荷インダクタンス　　　　遮断電流による負荷インダクタソスは電動機が鐵心磁　　　氣回路であるから電流の増加に從つて飽和しイソダクタ　　　yスを減少するのは當然である・遮断試瞼を利用して各　　　種電流の立上り曲線をとつてそれから計算すると，電動　　　機4書で1500Aで70mH，1000Aで38mH，2000Aで18　（144）25mH，3000Aで19mHとなり大電流になるとイソダクタソス購し轍少する・・の響は今後の鵡嚇導負荷を用いる場合に考えねばならない事である．工　翻醸後のアークボツクス　　　　　　　　　　、　鴬眞でとつたがア・一クボツクスの1汚れに勤しては何もよくわからないが，化學分析によれば主にアスベストが飛散しており，S▲02，・F1203，　AltiOs，　CaO，　MgO等　r　7Nベズトの成分が94％を占めている．銅は酸化銅として僅か1．49％見出されるに過ぎない．これより見るとア　スベストの消耗がかなりり問題になるものと思われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　’4．結　　言　　　　　　　　辱　SR　106形断流器の完成を機自に緒言に述べた目酌に’沿つて徹底的に性能を極め得た事は喜ばしい事で次の事が判明しk・ア　過電流纏電器の負荷電流目盛調整初期電流による種　々な回路條件における動作特性を詳細に分析的に求めえ　た．1’主電流が過電濾電器目盛調整値に達してから遮断，開始までの時間は0．07〜0．12秒でイソダクタシス負荷　により増加し，最終電流を増すと減少し，一般蓮轄中は0．09秒位と考えても差支えない．　ウ1遽讃薪試験において｛ま最終電流値が高くインダクタンは節が多場合鴫離漣しな・恥鋼開識て　いる．電弧時問はO．bl8〜O．044秒でインダクタy．＃7s負荷遮薗電流が増加すると増加する．異常電塵は勘流容間　では2000A位が最高で4200Vに達するものがあつた．工主電動機遷蝿流に垣わダクター7xaま　50・A　で70｝nHあるのが3000Aでは19mHに激減して｛1るオ　アークボツクズは遮断が繰返されると王としてアス　ペXトが消耗する．、　終りに御多忙中御立會いた黛いた蓮轍省動力車課矢山技官中田館山崎館に厚く御禮申上t）’6と共に試蹴　係者の協力に心から感謝して本文の結びとする．s壕電機●VOL　23　No．　5●1949、〜お’セ　　　鋸屑の熱常数に及ぼすド第・・報ほ潤による輔　　　　　　　　s、x．※潤の影響導率’、の愛化熱絶縁として纏濟的見地より多量の鋸屑が用いられている．鋸屑は乾燥獣態においては熱博導率小さく優れた性質を示すが，それ自身吸湯性の爲吸違し易く，一度吸憲すると急激にその熱倦導率が増加して來る．この含水率による熱億寡率の鞄1ヒを測　　　　　　　　　・定する爲に用いた週期的測定法および含水率による熱漉纏率の璽化の測定結果を示した・更に簡軍な木材および鋸購のモデルを用いてこの結果に劃して考察を加えた．　　　　　　　　　　　　　　　　　．？tcケo1．緒言●冷藏庫及び温水器等の勘熱材料として用いられるものに種々の植物性繊維製品，鋸屑，ガラス繊維等がある一tテヅクス類の如き植物性繊維製品、鋸屑等はそれが充分乾燥欣態にある時は熱博導率小さく熱絶縁材料として優れた性質を示すが，吸漁性である爲に長年使用している間に水分を吸牧して熱絶豫特性がだんだん悪化してくる．故にこれら熱絶豫物質の吸漁状態において如何にその熱傳導率が愛化するかを正しく認識しておくことは實旬的見地から云つても極めて重要な事である．それにもかsわらず，かNる研究の例が從來極妙て乏しい歌態である．大理石，スレート・硝子等鑛物質糊豊の熱常数に及ぼ　　　カ　　　　　　　　　　　　　　　　くりす水分の影響について棚澤氏は論じられている．筆者は週期法を懸用した測定装置を試作して，鋸屑の熱傳導率が含水率と共にいかに憂化するかを測定した．2．測定原理こムで述べる熱博導率測定法は週期的温度波によるいわゆる週期法と構する方法である．圓筒の外面の温度を時間に封し正弦波になるように饗化させると熱もまた週期的に流乳て行き原賭から進むにつltて温度波の位相は遅れ振巾は減衰する．この遅れまたは減衰を測定せば熱蹟散率（または温度傳導率＞Kを知り得る．　しこうして　　　　ーk≒aκap−一…脅・…一…・……（1）’たぱしえは熱傳導率，Cは比熱P｛ま密度であるから　　　　　　　゜　　　　　、研　究　所壺．勝　．尾　　島　　學　　二長　沼　辰　二　郎明　　石　　克　　寛�s別に比熱（アおよび密度ヤを測定すれば熱傳導率λを決定することができる．　いま試料の入ついている圓筒型嚥の表面に純除弦的に饗化する温度波を印加Ψた場合を考えてみる．・管の長さLを管の直径2Rに較べて充分大にとれば熱流は同心的で軸方向の流はないと看倣すこ牛ができるから無限圓筒に封する式があてはまる．すなわち　　　　　　’　　　　盟一κ（∂2竺⊥＿ユ＿　　∂�c　　　ゆ　　　ム　　　　　　　　　　　　　oγ∵　　γ　　oγ）…（2）を　　　表面　γ・＝Rにて　a．，＝＝2tm　eesωt…・・……〈3）　　　　初期條件　　　　t・・oにてT　＝0・…・…＜4）の下に解，けば良い．　　’この解は2，＝欠？｝L炉7る2＋（叶訂／∈ヅ豆ア・（叫�ey×（y’‘“7）（b・・　7／｛）��丑／著）　　　　　　　　　　　ニー（be壱γγ／三≒一）（ber，・li」ノ／÷’・（・珀〆÷）（叫呈1！）’．E，℃：i．：”！　　，T，｝（xnr）　　一頁x2nt　　J1砺丑）e　　　　−．一　XnS　　　　　　　　　　L　，xn4十ω2゜　　　　　　　　　　　　　v’r−’　’K2t・・・…　一・…　（5）’　　（145）　19‘、�d・　　　　s’轡↓：1ご．パ∵‘’　2’”幽∵1，「・t　’”『一・　’　一’”　一　‘’”一”「，・‘’il・　　”　　”’t　　　　　、　　　　　　　　　　　　　、’　・　　　　　　　　　　x　f　　　　　　ただし　　Xnは♂o（ZR）＝O’　　の根　　　である．C5）式の第2項は最初の温度分布による過渡項；　　である．定常獣態に達した後に測定を行5ものとすれば　　　　この項は考えなくとも良い．更に圓筒の中心において温　　　　度Tcを測定するものとすれぼ　　　　　　，　　　喝　　　　　　　　丁・＝・・T’mC，Oi（・t一φ・）“・…・…・’”…’（6）　　　　となる．ただし、　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＼s，加7（叫÷ン†（叫÷）2“”の這・（嚇／圭2）一…＿……．J．．．．1．（8）一伝丑〆÷）’Ts1圖　測定器本髄　　　　　　　●A8c喰’PE�`，，　　　　　　　　　　　　　　hLLノ　　　　　．みの画敷であるから，あらかじめηoあるいはφoと」�`との闘係を求めて作圃しておけば實験結果より．ηo’あるいはφoを求め，固より17ポを求めることができる．また丑および週期τを測定すれば（10）式より熱瘤散率κを求めることができる．更に密度pおよび比熱σを別に測定すれば（1）式から熱博導率入を求むることができ・る．實際の測定に際して（諏相差φoを求める方がηoを求めるよりも簡軍であるので，φoを求めそれからRを決定しだ．3．・測定装置および方法ttt1圖ド測定装置の主鵬を示す．Bは銅製ρ圓筒で，λは　命試料を入れる塞間である．ガラステープまたはアスベストの絶縁層σの外側に0．4φの抵抗線1）を捲き，更にそ、●更に温度波の週期　　　τ・・2re／・一・・一一一（・9）　を用い　　　F。＝Kτ／R2……一・・…一一………て10）’なるジメYLシヨンのない敷Foを簿入するとh（7）および（8）式は1�k辰7賓ア壷　　　　　　　　ヒ　ll。。E・緬蠕　、ぼア’”（11）2固　測定装置二：∴A＞，o，一’一一�F♂　＾o’　一’＝：一　o’一一，一1’一一．1：一≡一一一一一’’一一三oooニー一董互一一：，二＝二o�Go’二ごo一＾二一挙‘’＝一oA≡一’A一P一A，一，一，　　　，　　　一　　　←＿　　⇔　　　−　　q’一一　　　　　　　→一，一Aこ三ニニー二ニー一�`一＝＿一〜一A−一＿．．一�Gの上をガラステープで覆つてある．Eはコルク栓で，上のコルク栓を通して温度測定用の熱電封　T，および2’2が出ている．T、は試料の申心温度測定用のもので，1’2は圓筒の表面に牛田付けしてあり試料の外測温度測定用のものである．T1および’T2はいつれも銅一・コンスタンタン熱電封で測定上の感度を増す爲に敷個の熱電封を直列にして用いている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の2圏に測定装置全鵠の略圓を示す．�@は小型電動機で�A�Bおよび�Cは減速装置で回路開閉器�Dの回聴速度を調整する．�Dはマイカルタ圓板の牛圓周に銅板を埋込んだも�f蕊�f認匡欝�l灘�f．申にズれておく．�Gは水の入ロで�Hは出口である．熱電／1、■●�q躍＿．．∴．，三＿叫＿．．（12）となり，Foさえ等値であれば位相差φoも振巾減衰奉’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ηoも等しぐ出てくる・すなわちη1ピよびφoCX　Poの20　（146）　　　　　　　　　　　　　　　　、’・4’　　　　　Ttヨ菱電ee‘VOL．23　No．5・1949警f　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　ロ　コ　　　　ド　　　　　　　　　　　　！．．・『　’”i・．’1・l　s・ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　、　　　　　　　　　、勤処および�c2は冷戦（圓には示してない）を舞（検流計G、，偽に接績せられ，温度攣化は記録用圓筒�E上のブロマイド紙に記鍔1される．　　　　　　，　測定は抵抗�Kを加減して0．8〜1．OA　tg度の電流が加熱用抵抗紡も　に．湘しるように調整しつつ行5．抵抗6泉には開閉器�Dによつて矩形波電流力端して，こ’klこ矩形温度’波分を生ずる．この温度波は銅圓筒の表面に捲いてある折暦と呼ばれるガラステープを通る間に高次波は減衰して電流の強さ，箇績の週跡分折層く9厚さ等を適當に選べば温度波が試料の表面に達する時には正しい正弦波となる．分析暦’の厚さは實翰的に決定すれば良い・正弦汲の温度　　　　　　　　　　　　　　　　　波は中心に向つて進行する・救時間の後に証繊状に働すl　綱艦ぱす・．定劇　態に達したか否かはTlあるい　l　（。．、・、鵠三の蹴計・、（顧　　　　　　　　　　　　　　　　　sには示していない）に切換えてその振れを眺めておれば知るこ測定鼎　　　　　　　　　　　　　　　らとができる・定常歌態に達した　　　v　3圖　　温　度ことを知ればθ�m）讃みから1▼1　　　　　　　　　　　　　　　　　　1表およびT2の卒均温度を讃んで試、一，、、、　　　　　　　　‘．　いま3圏の如く一“ecに仇個の熱電甥を直列に接績し，この爾端より補償導線を経て繊流計θに導き熱電甥の熱起電力を測定して温度を測定する場合を考えてみる．，熱醐の要素の抵抗をそれぞれ丑1，R2導線の抵抗を基，翰流計の内部抵抗を疏どし，1個の熱電封に生ずる熱起電力をeとすれば瞼流計の雨端に生ずる電位差は　　　　E一石．鑓疏w−…・一…3）で表わされる．熱電封に使用した金麗の比抵抗をそれぞ’　　　　　　　　　　　　2Lpl，ρ2としその長さおよ　　ノ冷接黒占　　　　　測　定　回　路熱室鎧の藪と��径との關係　　　　　　　　　へび牛径を膓およびrとすれば　　　　　　　　　　　　　　　t、　RiX　；pll／πr2i　　　　　　刀2＝ρ2z1油2更にeRd＝A，　R3十R4＝Bおよび1　（Pi十P2）1π＝．eとおけば（13⊃式は次のように書ける．　ヱ≡7＝・nA？・2∫nσ十王7r　2…　（14）　　し實際の測定に當つては熱電封料の平均温度を測定する．その後Y’1処をそれぞiL　ai，ぴに切換えてその波形を�Eの圓筒上のブロマイド紙に記録して，これから位相差φoを求める．プロマイド紙には更に10秒毎に時刻の謳※をも撮るよ5にした．恒温槽に流す水量を縫えるかあるいは水の代りに氷を用いると試料の苧均温度を低めることができる．　試料の含水牽測定の詳細につい771，12345・’／・・．・・：・・33・1…41・…　1・…2表711123450．1109AO．1997　AO．2523　AO．2813　xlO．1007　≠・1ては第1報を参照されたい．簡箪に読明すれば試料の重さをW，100°σの恒温槽で敷時間乾燥し重量蔓化のなくへなつた後の重量をWoとせぽ黄量含水率θ＝げ一酩伊る×100％として求めることができる．4．測定装置の感度　　　　　　　　　　　　　�d、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●この測定装置の要鰭は水分の移動を防止して測定するこ・とである．若しも試料内の温度分布が均一を敏くと高温部よb低温部へ水分の移動が行われる．試料中の水分移動を防止する見地から試料に印加する温度波の週期および振巾はできるだけ小さいことが望ましL’・p：、これは實験に使用する測定器具によつて制限を受ける．とする鋸屑の熱常敷に及ぼす漁潤の影響（第II報）・尾島・長沼・明石　　　　　　　　　1全盤としての太さを或程度以下に保たなければ位相差測定の誤差がひ大きくなつて使用することができない．いまこの熱翻全燈としての許容範園を牛径αなる圓とすれば熱電劉の数？1を増すにしたがい　　●用いる熱電封の牛径rは小さいものを用いねばならない．各熱電封は互に絶縁しなければならないので，この事を見込んで牛往αなる圓の中にn個の熱電封を入れる時の牛裡rを1表のよ5’に選ぶこと　熱翻として銅一コソスタンタンを用いる場合には銅の比抵抗P1　＝　O．017×10”92Cm，コンスタンタソの比抵抗ρ2＝0．50×10−4nen｝である．1＝50enbにとればσ＝O．823×10−：；，R．sはRaに比較してノ」・さく　五駕盈4＝8．5aである．αの大いさを決めるには温度波が表面から中心に向つて進む時の位相差の培加する有様を知らねばならない．この有様はFoの値によつても異なるが位相差の増加は中心に近づくにしたがいだんだん小さくなつてくるの亨α1丑＝ひ1なる如くαの値をとつても誤差は約1・5％にすぎない’實際の測定装置においてはR　＝＝　IFmで・あるからa＝0．1emとなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　（147）　2t’｜　　　xAt　　　　　　5嬉N　i’●♪r卜1’s◆L、ヒt，ド・、〜！こノ・N　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　以上の敷値を（14）式に代入して橡流計の爾端に生ずる電位差を比較すると2表の如くなる．すなわちn＝4の時Eの値が最大でこの時測定装置の感度が一番大きくなり，　　　　E＝　0．2813A＝2．391e…　　　　t・・・・　・・…　　　　　（15）となる．この時の熱電甥の牛径r＝0．024耽，すなわち直径約0．5mi｝iの線を用いれば良いことを知る．使肌ている検流計の電願度は925・10’6　V／mmである．測定に當つてブロマイド紙上温度波の振巾が10mmある事を必要とするとせば椀流計め爾端の電位差はE＝9．25×10−5Vあることを要す．この値を（15）式に・代入して　　　e＝3．86×10　−5V。lt・．＿．．．＿．＿（16）を得る．すなわち銅一コンスタソタン熱起電力にして0．0386MVなることが必要である．これを温度に換算するとO．OO94°aの温度差に相當する．これより最良感度の状態においては圓筒の中心における温度波の振巾を0．01°σにしても測定出來る事を知る．　　．　t5．鋸屑の熱援散率及び熱傳導率の含水率に　よる璽化　　　　　　　’■F最初に鋸屑の吸黒状態を規定する色々の闘係を求めておく．　　　w〒含水量（er）　・　　　　　　　　　　・　　　Me＝・ec燥硫態における試料の重さ（ge’）　　　M＝吸漏伏態における試料の重さ（gr）＝M・tPl「　　　　　　　　　　　　　　　　ト　・　γ　＝測定容器の儘積（e．　C）　　・Pso　・ec燥歌態における原木材の密度（gr！c・の＿　　一．一．．．＿＿一，　N　“1　＿　　　　　　　　　　　　　　篭　　　K＝熱撞散率（cni21　see）　　‖鰭　　　　r“冷ピン　方ウ　　靖9・　　　　　　　　　　二　tt、　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　v　　ウ；s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、塑霧づ籔�`三ぎ：�_罵　、べ・　’“’s　“s　ts“　　I　Sへ÷選灘‖1：�_；　．“・V、　，⊃婁三1◇ピ’，勺　�d・　　／．、”．　　sご’♂’ぶれノィ　　　　ノ　　　ト　　　　ノ羨簸ξ1�f�l　　　　　　　4　國　　　　　　●（148）　　　　　　●　　、　6とすると　　’i）ge含rk率θ工荒・�s（％）一・・…（17）i1）見掛けの離・一｛Y−　一　P・（・＋G）・・……（・8）・・i）酬雌・・おけ・密蜘・−y・一、k（・9）・・）燃σ寺認但しσ・＝・・…4　　　　　　　　　　　（第1報による⊃…・…（20）　　　　　　　　びピ　v）　熱鱒葬ミ　λ＝KσP　　・・・　　　・　・・・・・・　　・・…　（21）・・）蓉積含糠・一等一鍋…・…一（22）・・i）氣孔奉卿一�g1・一・一鶏「一…・（23）こ入に氣孔率とは軍位股積中に含まれた鋸屑の容積を引去つた残りの空氣容積を指す．一般に木材は含水するとその麗積を増加するものであるが，いま假りに騰積を増加しないものとすれば乾燥状態における銀屑を考えればよく，したがつて氣孔率は上式の如くに書き表わすこと　　　　　　　　　　　　ツができる．（23）式を書き直すと　　　　ρ」＝ρ60（1−P）・一・一■・…　∵・…・（24）この式と（18）式とより　　　　　　”（　　　　p＝PSo（1−1））（1十G）・一・・・・・・　　・・・・・…　　（25）もしも含水と共に木材の儂積の増加する事をも考慮に入れるならば　　IL　　　　　　　　　　　　　←　　　　ρ＝ρ珊（1−P）（1十G）／∫（G）・・・・・・・　…　　　’26）　　　　　　　　　　・たk’し　∫（a）＝，1　（1　＝O　；　∫（G）＞1　G＞0　，　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1となる・（20），（21）および（25）式より熱1茅導率λは次の様に書き　v’’　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z☆　　　・t，．、，：；ミ“きマ　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　’v　　　　ワ’　ぷ：�n灘、　　　’，　ご　　　　・・　宛’�u　　　　　　　　　「　　　　　　　　　・、　　　　　ミ’　　．ポ7�Ci’鷺・、z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　怜．　子、　べ、餐パ●　　　　　　　　　　　　　��，内縄昨禽w綱驚”ノ、　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、�d　　　　　　　　　　　　　’勾∂、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　＜　　　　　　　　　　　　r　　　　費’　　　　　　　　、メ�`　　　　5方♪，｝’ど　　　：；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　、　’f　’　　・・”パ｛｛；’；・遼寧　　　十　　z　�h　　　　　　イ竃　　　、＾濾蠣欝’　　　　　　1パ，沽s　　＼パ　▲’　　毒、　　　　　　　、’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟丁斑●輪6催《領素相6∂�t「　　　　　　　　女、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で、　　　媒｝繊＾�梶@　“＼　　　、t，ぜ轍熱’　　　　　／’、’ガ　　♪、　　、�j　〉　い　　　　’　　　　　　　　　∨　　　N　　　　　　　t　　　　　t　　　岬　　　　　　　ヂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sx．．イ　　　・　・”　　　毎　　’t　　’　へ　”、　　、　　　　’　　t　　　　　’3’●　　位相差測定のオシログラムの一例（タ4ムラインは10秒間隔）■1：ジ・≡ヨ菱電機・VOL，．23　No．5∫1949｛ザ町戸こO　i　・iT：，　．　”’’｝、冒‘ワ　　6誉5�ax＃1　4蔓・？邑ミ5旦喬豊、蕎一］一マ　’『、ノ2　　　・　　　童量含水牽　9（％｝5圃　　重量含水率による熱蹟散率の猶化1xlo●■　　　　0o　　　o°．。；　　　ご90◎o　　●●010　　　　　　　20　　　　　　　30　　　　　　　40　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　　　　　ワ0　　　　　　80き。’ワiOi　°ぼ」6’44　’’　　x9▲5ノ●φ！A乞44這　　　　　　ト。皇孔苦△　　　侮も．540〜c602〜o．鯉ユ05ワ5’、x　　　■0716−o．7鮒2一一下．　’　　　1二「L＿＿」16跨　　　ユ�A3405060　　7080goワ　6N5ξδ　47．糟3聴9i　21’　　　　　　　童量含峠？（“！e）6圖　　重量含水率による熱億導率の壷化＾　　A二＿ぷ一一6　，一　一xA一・一4．・一一一一一＿一一一＿・一A‘e　’■、t▲　，一十・一　．一一一一A一一一一。雪〆1o’▲ザrl　lE、＿上一−　一一‘o気札■OS40〜0575�液△1　・0602〜0692■x　　’0ウ16…α728トー一‥n一一一一A1「　「一β｜一「『’一ア」一O　　　　l23　　　456　　　789io　　　　　　　　容積含・k牽り（’／’）7田・　容積含水率による熱僅導率の墾ぎ化＃3表　乾燥｝伏態における松の熱位填率種類巳…鑑鷲孟巡一　　　曄魎凶璽稗・竺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松　　　　3．34　　1　　　7．68松米1　4．50　　　11．80　　　　　　　　　　　　　松1　3．89　i　8．24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　叉一’“’”　　　　　　　　　一＝’一百一一戸さご←a一粛諏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LIl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　1’1［i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・”i　表わされる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　1　　　　　…K・・）・晋夢・P・・．’　1−P・（・＋・・…27）‘lliまたは・−K（の・一讐8−・t・’・（1＋a）一一・（・s5’　　’試料に用いた鋸屑の原木材は松で測定には7ないし18　　メツシユのものを用いた・4固に位相差測定のオシログ　　ラムの一例を示す・5圖は重量含水率Gと熱鑛散率Kと　の關係を圓示せるものである・含水奉Gの小さい聞は含t　水餐の塘加と共に熱撞散率Kも塘加するが，Gニ20％附■　近でKは最大となり，それ以後は含水率が増すにしたが　つてKは反つて減少する・　1　6圏に重量含水率Gと熱鱒率λとの關係を示す．實　線は氣孔率が0・602ないし0・692’の測定籍を結んだも・　のであり，破線は氣孔率が0・540ないし0．575のも　の，鎖線は氣孔率0・716ないし0・728の測定舗を結ん　だものである・氣孔率Pの値は（23）式から計算した．Pso　は松の乾燥状態における密度で測定の結果得た0・51な　る値を用いた・含水率が約20％程度までは含水率が増　すと共に熱傳導率も急激に壇加するが，含水率がそれ以　上の所では熱傳導率の増加の割合はゆるやかになる・7　園は重量含水率を（22）式によつri［容積含水率に直して9　れと熱惇導率との闘係を示したものである・前の場合と’　同様にy＝4％までははλ急激に増加しているがレが　4％以上ではλの増加は除々である・6．實験結果による影響ト　Marks冷凍．昭22年5．6月號P22測　定　値　i）氣孔率による影響（27）式よりわかる様に熱傳導率λは含水率Gの外に氣孔率Pにも關係する・これは（26）式より明らかなる様に見掛下けの密度ρが含水率Gと氣孔奉に闘係する爲である・氣孔率Pによる熱傳導率入の饗化を取り除いて含水　　　　　　　　　　へ率Gのみによるλの饗化を見るには（28〕式よりわかる檬に測定惑の申から乾燥状態における密度poの等しいものを選び出せば良い・ρoの等しいものを選び出すζとは（24）式より氣孔奉の等しいものを選び出すことに相當する・6固および7圖に示した測定譜のうち氣孔率が　　　　　　　　　　バ0．7童のものは測定舗の敷が少ないのでこれを除いて，氣孔1率が0．5毫のものと0・6毫のものを比較してみると，氣孔率の小さい方の熱傳導率が大きく，その憂化は（27）式による氣孔率の塗化をほC満足している・　ii）木材の熱鶴導率の含水率による題化鋸屑の含水率による熱傳導率の饗化を定性的に読明する　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼にはまず原木材の熱博導率が含水率によつて如何に憂化するかを知らねばならない木材の熱傳導率は一般に繊鋸屑の熱常数に及ぼす漁角の影響（第11報）erz島●長沼・肋石（149）23唇マ巳三ぞ＝’t，「∵γ下：：こ’■．’一・〆ご∵．　i”sT：x≡＝’言‘　こ≒1一戸…’　N　　・・．’　「　1　→’k’［．↑tle；｝’・F，午：、．111．1’！’・、r．ト『．！・・！・1『’，e　　　　　　　ホ1噺閣lk−’一18　国　　木　材　の　モ　デ　ル維に垂直方向と亭行方向とではその値に大きい差がある．’松の熱傳導奉についての測定値を3表に示す・しかしながらこれ等木材が吸潟した殊態におけ鳩熱傳導率の　　　　　　　　　　　　　　　　　ば）値はほとんど知られていない・西藤氏等は杉について繊維に垂直：方向の熱傳導率は重量含水率が30％まではほとんど饗化なく，含水率がこれ以上増力日して來ると熱博導牽が増加してくる事を報じている・　これ等の實験結果を｛這性的に読明する爲に8薗の如き木材のモデルを考えてみる・すなわち木材の實質部分から出來ている牛径Rなる球が直列に互に接したものが並列にならんでいるモデルを考え，これによつて木材の熱停率の含水奉による攣化を考えてみる．　a）乾燥蜘態における繊維に2b−・行方向の熱鱒率8圃bモデルにおいて等濃面は勿軸に垂直であると考える・’x＝oからx＝Rまでの熱抵抗δ1は　　　〇一・一∬一∪�l，一…一・一…・・（29）ここに’λSおよびλgは固鶴および氣鎧（室氣）の熱鱒率でAgおよびAgは距離Xでの固蹟および氣鎧の面積である・，　　　　　　　　　、　塞隙がなく全部が固瞠1の時の熱抵抗δ1’は24．（150）　　　　　　　　　　　　　　　　　1↓　　　　・ゴゴ鵠・一、k・…・一…t・・’一一…）し・ま　　　δ＝δ1／δ1へ・・・・・・・・・・・・・・…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（31）とおけば求むる繊維に干行方向の熱博導率は’　　　λ、、＝入8／δ…一一・一…：・…一…・…一一・，（32）　　となる．λg／XS＝g　とおいて上の積分を行うと求むる熱　　傳導褒として次式を得る○　　　．　　　　、．、、知三島芸�l∴百薔…�P　　　　　　　　　　　　・4Y　，た黛し　　△＝＝R2＋　　　　　　　　　　　π（1−9）　　　　　　　．　　　b）　乾燥継勲こおける繊維に垂i直方向の熱傳導率　　等濃面をy軸に垂直と考えればこの場合の熱鱒率を計｛　　算できる・前と同様の計算によつて次の式を得る・　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　b’＝・71・頑旙三一藩，寧たL“し　　△！＝R2＋　49兵　　　　　　　．　　・　　　・　　　　　　　π（1−g）・　　　1　　　　　　、　　　　　　　　−4　　　　と選ぶと　　　　　　　　　　λs　＝30×ユ0　噸↓／αη・sec・°CC・まRSO．9および　・　　　　　　　　　　　　　　　　　−4　　　　　　　　　　　λ＝7．89×10　’cα彦∫脇・8ec・°C’　　　　　　　　　　　　　　　　　−4　　　　　　　　　　λ1＝・3．73×、10　　Cfxl／（v．　n・sec．　°Cとなつて3表の測定値にほ父一致する結果を得る・　c）吸黒状態における繊維に乎行方向の熱傳導率含水率の小さい間は8圖に示した如く固膿球と固鎧球との接鯛部分に水分が凄結しているものと考える・　λeを液髄（水）の熱博導率，Aeを液題の面積としλ6／入S，＝1とおいてこの場合の熱博導率を計算すると次の如くなる・入8”t入1［＝＿　　　　　　4Rrr（1−1）1／△〃rB‘B｝．十　RT（1’一　9）1｛tan・ニン芸デ�qゲ14t＿一一励一1R−93As，△　　　1／△v11／五万たk・し　△〃＝些X二の＋＿些＿＿＋R2’　　　　　　　　　　　　π（1−・・F）　　　　　　　　1−↓　　　　△三R・＋．，4L　・．　　　　　　　　π（1・・−Y）　　．．α・βについては8圓参照のこと　　Id）　吸漁状態における繊維に垂直方向の熱傳導率この場合の計算結果は次の如し、　’　　　　　　三菱電機●VOL．　23．　No．　5・1949　　　’　　　　　　　　　　　．　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　zN、‖　’ft　．■λs＝　　亡些＋＿．三旦．＿．、，　　　9　πq−9）1／△耳λ8τ砿・仁ン齢・�pゲ1　　　　萢｝・亘場≠・一�d芸lv　9たS“し△・一・2�`艦）−　　　　　　　　　　　　41R△rv　＝Pv2＋　　　　　　　　　　　π（1〒り註重量糎　・一一、2‘�j一（3R・一・β〉・・（37）更にα2＝β（2R一β）なる關係がある・乾渥麟犬態における木材のモデルよりR＝0・9なる事を知つた・また實測にょりρso・・0．51である・故に含水率（｝を與えるとβがわかりしたがつて熱傳導率の計算が可能となる六た父しこの場合の液《豊，氣｛鑑はそれぞれ水および塞氣である必ら　　　　　　　　　　　一4　　　　−4　　　　　　　＾　　　−　　g＝0．6rt×10　　／30×10　　　＝O．0203　　　　　　　　J　　　−4　　　　−4　　　　　1＝＝i4．44≧く10　　130×10　　＝o．481　　　　　　　　　＼である．11画の曲線�Bおよび�Cはそれぞれ（35）および（36）式より計算した含永率による木材の熱傳導率の饗化を圓示せるものである．　iii）鋸屑のモデル松の含水率による熱傳導率の愛化を定性的に読明するモデルを得たから次にこれを用いて鋸屑のモデルを考えてみる．簡単のために鋸屑の集合状態を9園に示す如く一邊がαなる正六面艦の塞隙が方形詰になつている融朕態であると假定する．熱傳導率がλパなる固蜷を砕いて●t9圃　鋸屑のモデル7“ミ5≧舟埜．轡入s（cai／L幅・h吃c’ウ）　10　圖多孔質の物質となす時の熱傳導率入は・NSに比してか　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なり小さい値のものとなる．これは細く梓かれた物質聞’に熱傳導率の小さい空氣の層が入り込むことによる・なお熱傳導率λ唱は固騰の熱鱒率λsの外に氣孔率Pによつて攣化することは明らかである・9圃のモデルによつて熱傳導率を計算すると次の様になる・　　　　入＝　　　λs　　　…一一一・・一・＜38）　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　（1一α）＋　　　　　　　　　　1一α2＋9α2たk’しy＝λg　fλSでλgは今の場合は室氣の熱繊導率である・なお氣子L葎勲ま　　　　　1｝＝8a：」ノ8＝αび　1一…　……　…・・・・…　（39）である．（38）および（39⊃式より氣孔率Pをパラメーターとしてλ8と入との關係を計算した結果を10圖に示す　　　　　　　　　　　　一4この圓は例えばλ．s’＝6×10　　　　　　　　　　　　　　なる値を有する木材を氣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4孔率P＝0・4に粉砕するとその熱傳導率λ＝3・5×10cαZ！on’e・see・°Cになる事を示している・11園の曲線�D，�E，�Fおよび�Gは木材の熱傳導率と10圃の結果とから氣孔奉P＝0．6および0．5の場合の鋸屑の計算値の上限および下限値を示す．上限値および下限値はそれぞれ木材の繊維に乎行および垂直方向の熱博導率から計算した値である・　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　上述の如く木材の熱蝉率｛ま方向性を有し，繊維に亭　／行方向の値が最も大きく，tれに垂直方向の働鍛も小鋸屑の熱常敷に及ぼす潟潤の影響（第11報）・尾島・長沼・明石　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8（151）　25’T’”・「「”　、　：一∴�e1ぺ！・　　バ　∴　　鍛ll（　　　’｛　　　＾　　・ト．‘1“1KφA　る　＄・ξ〈◇　k帯　殊7　吐　硫＾　　　t｝一4�n、16Xlo、4s’／lk■∨／’一　　　　．盤書5，3アブ’Iz’／｛t／’tO’3■●87ぺ◎，“　　　　’6　　　　’o’’’’d5ト　　”●　’’’’’頃ρ宅4　　　一⇔　一　　　　　　’一ノt3，、1　　‘一　，　●　’　一，　　⇔　　●　　’λ一　　●　一　一　一一・∫om2030’40吏量含＋車登（％）　　さい．鋸屑の集合献態はこれ等方向性を有する小さな木　　片が全く任意の方向を向いて集合している歌態である．　　故に鋸屑のある含水牽における熱傳導率を求めるには，，その含水率における木材の各方向の値の平均値を採つて’　計算すれば良い・しかしこの積分を求めることは困難で　　ある・た心鋸屑についでの實測値を示す11園の曲線�@　　および�Aがそれぞれ�D，�Eおよび�F，�Gの爾限界値の問N　にある事を知つて減足しなければならない．また實測値　　の曲線はGの小さい時の立上りが急であり，これを設明　　するには9園以外のモデルを考えなければ不満足であろ　　う．更に木材のモデルにおいても含水率がある程度大き／くなつた所では並列にならんでいる球膿間にも水分を考　　えなければならないであろう・　　　　　　　　　　　，　　7．　結　　　　　言　　断熱材料として多量に用いられている鋸屑あ吸漁状態に　　おける熱鱒率の褒化を知ることは實用的見地からも重’　要なことである・この目的に適する測定装置として，試　　　　　　　　　　　ノ　　料を入れた圓筒の表面に正弦的に鍵化する温度波を與え　　る魍期的方法を用いた・含水率による鋸屑（松）の熱博導26（152）’、・’・え・璽騨騨饗で璽獅轡謬綻懇搾蓼’り，’の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　，�@　鋸屑の測定値　P・tO．602〜0・692�H　　　　　　〃　　　　　　　　Pニ0．540〜0．575�BModelによる木材（松）の熱億導率・繊樹二卒行�C　　　　　　〃　　　　　　，繊維に垂直�D鋸屑の計算値の上限　P＝O．6�E　　　〃　　の下限　P＝0・6�F　鋸屑の計算値の上限　P＝o．5�G　　　〃　　　の下限　P　・・O・5　　．　　　　t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t11圃　　木材及び鋸屑の熱侮導率　　　　　　　　　　　　　　‘婿．〆率の鍵化は6薗および7薗に示す・含水率が20％程度までは含水奉と共に熱傳導率は急に増加するが，それ以後の増加の仕方はゆるやかとなる・含水率が十敷％において乾燥状態の2倍の熱傳導率を有するこ4ととなりこの事は鋸屑を熱絶縁材料として用いる時には充分考慮すべき事柄である・　この結果を原木材の熱傳導率の含水率による愛化から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ読明することは仲々困難である・それは木材の熱傳導率が方向性鮪すること、滋潤によっ一（木材の鎧働；増加、　　　　　トして來る願閨性があり，・この膨潤の程度が含水量の増加と平行せざること，その他同じ種類の木材においても中心部，周邊部等場所によつて異なることおよび木材の履．歴によつて幾分物理的性質に差ができてくることなどが考えられるからである・こSでは極く簡軍な木材と鋸屑のモデルを想定して鋸屑の熱博導率が含水率によつてど　、の程度饗り得るかを考察してみた・　最後iこ實験の一部に協力下さつた所内實習生市川君に・深く感謝の意を表す次第である・　　文　　　　献（1）棚澤泰：機械學會論文集　第2巻第8號　　昭111F　8月　P352（2）噸瀧谷・malJ物理VOL・17，　N・・5昭23メ　　！・r・5月　P1006三菱電機・VOL．23　No．5・ユ949．、，｛Pt●，代用フ　ィツシ　ュ紙62　1．’　3　1　5．　　6　1　4．　　6に　つ　い　て職後の優秀資材の入手難中においてフイツシユ紙の代用晶を撰定することが出來，同時にフイツシユ紙の耐熱性及び優秀なる機械的彊度を再確認することができた．、尾島學■一一研究所野口英男b　1緒　　　言　　・　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i、フイツシユ紙は別名ローハイドペーパー，レザーペ〜パーともよばれているもので，木綿繊維を用いて抄いた紙を化學的に魔理し，繊維をアミロイドにかえた上，これを塵搾乾燥したもので，絶縁紙の中で耐熱性と機械的強度がすぐれており，電氣機械の層間絶縁や溝絶縁には敏くべからδるものである．　しかし職後原料物資の不足、あるいは粗悪のため優秀なフイッシユ紙の製造が困難となり，電機製造者は甚だしい入手難に出あつた・　　、　これに封して製紙會｝6止においもこれが打開策として，入手容易なる原材料及び副資材を用いた代用フイツシユ紙を製造した・　筆者等はこれについて，實用的見地にたつて試験を行つたので，それをこSに報告する・　この試翰によつてブイツシユ紙の優秀性を再確認するとT　　表たが，P7254にはフイツシユ紙の名構はなかつた．イ）試　　験tP7251〜P7254に封する、　J．E・S・の試験値は2表の通り誌る．皿’試　　料　　≠〆この試験に使用した試料を3表に示す．2表J共に，代用フイヅシユ紙のあるものは實用上從來のものに劣らないことを知り得た．皿　フイツシユ紙の　日本規格　参考のため電氣2364號絶、縁紙の内フイヅシユ紙に相等する，絶縁紙第5種1號〜4號（P7251〜P7254）について略記する．　組成により分類すれば1表の通りである・いずれも化學魔理した、ものであるが，從來フイツシユ紙と構したのは，主どし℃P7251及びP7252であり・P7253の場合もあつ公構平均パ茨鞭抗張力i’E號厚・‘慶竃分分　・・！mm2　　　　mm　mm‘％％9／cm：1タテ1ヨ・伸％絶縁耐力タテ　ヨコ，，κVlmsh加熱試験　　　‘　　　　　　　iP7251　　0．10　　土0．015　　　1及P7252　0．13　士0．018　　　　　　　‘　　　　0．18　土0．022　　　　　　　｜　　　　0．25　土α025　　　　1　　　　　　　’　　　　　　・　　　‘P7253　　0．30　　‘十〇．030皮P7254α4・ミ±α・35　　　　0．50　　土0．045　　　　　　　‘　　　　ぴ80i土0皿0　　　　　　　‘10以下1．0以下　　10．95〜1．2　　1　5．0．以上以上以上以上　　　　1　　　　｜　i　　　　　　1　　　　　：　　　　　‘　　　　12．0　1．5　3．0　　7．5　　　　　　　1　　　1400C　　1・5℃　　124時間以上i塞中及　　1油中で　　嘘理後　　　　　　　　　　ン　　　饗化し　　　ないこ　1　‘以下1下　｛　1ω1�eピL2　　1　　，　　1　　［3，012．O　　l以上i以上　　1　　1io　　｜以上i以上　　｝3．0　　1著しく　　1脆化し　　1たり，監51色調の　　｜以上　　；と・　　；加熱試顎以外は全部常態での試験である（153）27、’3◎　表　　　　　　　　　　．＼、IV試験項目　常態で試験すると同時に，實用状態での特性を知る爲にイ），ウ），エ），オ），カ），の試鋏を行つた．ア）常態での試験　（1）厚さ　、　（2）抗張力及び伸　　　　、　　　　o．　　　（3）　　破裂≡涯｛度　　・　（4）引裂強度　　　　　　　“，・（5）耐折度　　　　　へ　　　（6）　　系芭醐きノ」イ）櫨中でユ40・・士5・・24時間く毎日8時間宛3剛）　麗理後の試瞼項目はア）め（1）〜（6）に同じ・ウ）絶縁油中で140°c±5°c24時間（毎日8時聞宛3　　日間）魔理後の灘興目はア）の（1）〜（6）に同じ・エ）灘水中に1・分ごした後の繊　　　頚目はア）の（1）〜（6）に同じ・オ）断績注水2時聞後及びそれを乾燥させた後の伸縮　度試験．ヵ）加熱魔理（イ）及びウ））後の伸縮度試験v試験方声ア）　厚さの測定　巾15mm長さ約t’40mrnの抗張力試験片・タテ・ヨコ爾方向から各5枚宛を採り；’シヨツパー式測微計により各片毎に1bケ所宛測定し，その最大，最小及び干均値　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■を探る．4）　抗張力及び伸の測定　縦及び横方向に巾150mm，長約240mmの試料を各5枚宛採り，標驕距離180mmで，シヨヅ」〈・’一式抗張力試翰器にょり，切箇荷重及び伸を測定し，その最大，最小及び干均値を探る・　　　　　　　　　、．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の’抗張力の算出はア）で測定した各試片の干均厚と巾の積で，切断荷重を除す・厚さは加熱虚理を行うものは庖理後測定したものを用い，また浸水魔理を行うものは浸水庵埋前に測定したものを｝ljいる．28　（154）●．1ウ）破裂強度の測定　巾約30mm長約150mmの試料を2枚採1），アスクロフト式破裂強度試験器によリド各片ごとに6’ケ所宛測定し，その最夫最小及び干均1直を探る．工）　引裂強度の測定i　縦及び横方法に巾63mm，長約38nimの試料を4枚（あるいは2枚）を1組とし，各2組宛を採り。＝vメソイドルフ式引裂強度試験器により，4枚（あるいは2枚）を一重ねにして測定し16枚重ねの値に換算する・オ）耐折度の測定　（Holding　test）　縦及び横方向に巾15mm長120mmの試料を各5枚宛探り，シヨツパー式耐折度試験器によil　t切断するまでの回敷を測定し，その最大，最小及び干均値を探る．　試料を取り付けた最初の状態において，これに加わる張力は0．3kgに調整する．カ）　再絶縁耐力の測定　約15（�qm×200mmの試料2枚を探り，各試片を周邊に1�oの継をつけ耀25mm’坪圓櫨醐に一約500gの力ではさみ，50ae　2たは60N、の正弦波電嬢を却えて破壊電堅を測定する．測定顯は各片ごと5ケ所としその最大，最小，及び乎均値を探る．　絶縁耐力は破壊電塵が厚さに比例するものとして，11�o當に換算して求める・　厚さは各試片について30撒宛測定しその干均値を採る，また加熱庵理を行うものは庭理後測定したものを用＿い，浸水歳理を行うものは慮理前に測定したものを用いる、キぷ注水及び乾燥による伸縮度の測定縦獺揃から巾20mm長さホ勺250�oの潮を各3枚宛探り・標‖貼聞を200mlmとして上端を保持し・下端に重量54．5grの金物を取りつけ吊した状態で，上部から勘績注永し常に潔潤した状態で2時間保つた後，’その長さを測定し伸びを計算する．亥にこれを吊したまxの状態で約20時闇常温常嶽の室内1こ放置乾燥させた後、その長さを測定し縮みを計算する．　　、　伸び及び縮みの算出は次式による．　　注7」くによる伸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　1（注ノk2時聞後禦間蹴）迦・…％　　乾燥による縮　　　、一一吐幽裟標顯蹴鎚一×…％ク）　加熱庭理による伸縮度の測定＼　櫨中加熱慮理及び絶縁油中加熱庭理を行う抗張力試験片タテヨコ爾方向（巾15mm長さ約240rnm）、各5ケ宛に’パ・て，腐理前及び庭理後の厚さ（各片ごと10ケ所三三菱電機・VOL．23　No．5・1949｛1：“ト　　　　　　　　　　　　　w宛），及び長さを測定し次式になり計算する．　　加≡熱歳理による伸　　　　◆　　　　一（虞理後口寸法）一（慮理前．ρ寸法　　　（慮理前の寸裟）　）・…；‘なお試料のタテ，ヨコ方向は下固の通0定めて行つた・　　当穿　　紙　　　方　　向　◎　1−＿圓．宣＼切ノ断向　　　　■＠柏張力副申注ハi（蹟加熟lzr．5伸縮度　　◎L●　　　引裂弾度襯　耐才膿嵩VI試験結果　　、上詑により測定した結果を要約して表示すれば4表の　　　　　　　　　　　4表　代用フイツシュ紙試験結果穂括表　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”’　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　’通りである・　表中の敷値は全部平均｛直を示す・．e　なお試料＃1，V2の抗張力及び耐雷懸の計算に用いた1厚さは魔理前に測定した値で，1也はV章のイ）受びカ）に記した通りである．　Xli考　　察　　　　　　　　　　　　　　　　　1　以」：の試瞼結果にもとずいて各試験項日別に考察を加えてみる・　たSしこの場合試料の厚さが蚕部伺じでなかつたため敷的に正確な比較はできない．tア）抗張力及び伸　1）試料は常態では試料＃1の抗張力に幾分劣るが加　　熱魔理後は殆んどこれを凌駕している・　2）試料及び＃4は常態では試料＃1より抗張力が大　　きいが加熱庭理ことに油中加熱によつて強度が甚し　　く低下する．この傾向は試料＃4において甚しい．．工一定二肱蔓�q亘法，．INご1・［INW］笠。量Nづ澄糟惣鵠竪・一亨　さ一「…20…・9プ・・・・・・・・…　22　−1−i⇒ぴ・861…32瓶1鷲ζζL−i：16…6：；1∴1：認二§：ll．．1瑠一一隻：豊一一2：塁．隻：1｝・…；：ll．S：6i百　％一：ζ．る　認　�f　1：96、維　�f　灘　嬬　1：ll｛：ll　；二｝、護二餐：・鵠1．L．9｝s；i．」51L謬一瓢：．．1鏑．．．9P29「．溺i−…i5U：99＿一品1・膿警1ζ一ζ．一…一墾　認　llj摺：ε宝　莞1’9．．；L」糺＿．翌．臨’折姦盲ζ、璃閲1二1盟翻■ll霊二蕊：：磯二斑・」　．8−．羅器覧猛「・§：；2…羅　1：Z》認　9：lll；：919：1！1：；’，認一T”1：ll　測　定一試＝．二厚　　　さ☆劉叉丁一　一ilm油中24時問140°C　加熱後No　21No　31．　No　4　　　　　　0．107　　　0．186　　］凡計N。�k1�`1�`誉竜…鷲百0．133　　　＿　　　　　　　抗張力1タテ　kg∫mm2．．一‘・ヨー一巳一；伸　％1ζ引璽一翼墜塾・［膿馨剰ζζ薔折纂iζζ羅嬬男、晶　4．27　　　　4．28、　2．16L−一一一．2．87ie：19　2：釜｜．3覆三猛　　、1上2i　l劉　鶏、認　、瓢　2．70　　　　0．7311　1．24：　　　013741　2．08　　　　1．15　1、641　　　　0．35．．．12．6　1…　　−5：52　0．88　　　　0．3gI14．814．8一工63．4［、1．2411．511610．8−’0−　　0．．．2．0911．23と；111・29き：召11；i　　811：99i1．931．03　・7．5224．83L3　i．・2こ131　24　3656777703’8：811　一！1．350．96：3．9610・1；13・3iO．941　221　2414049；446510．394．040．124．2．20iOlggl、9il2三：ξ。［器瓢1：81‘i・・24・：1：劉、；：�h4鶏援i鏑；：Sll0．1652．3・10．978、0618．522．61．58−．−56　49819261370顧2．61タテ　　．方向ヨコ方向　’　試　　　　　　　料一注オξによる伸％「「一　一乾操によ．．る．縮＿％一」＿．議‡獺麟髪1lNoIl思021No3iNo41No5　Nol　No2｜No3［No41No59．5　　　　　8．0　　　　　25．7‘0．75　　　　0．75　　　　　0．61　　　　　−1　　　0．2”l墨．1：ll：2；1：1；ei：1：霞8．7‘±1i．10　　　10．311　　2．4L°当’°・29代用ブイツシユ紙について・尾島・野口（155）　2g・●3）試料蛸5は常態では試料＃1より抗張力はやN劣’　　るが空中加熱での低下は少ないしかし油中加熱では　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試料＃3以上の低下を來す．4）浸水による抗張力低下は試料＃5が最も少ない他　　はほSl’同等の低下を示す．5）加熱歳理による伸びは抗張力の減少に比例して攣　化しているが浸水によつては抗張力の減少と逆に常　　態の2倍位に増加している．6）　フイツシユ紙の強度は加熱魔理によつて25％以上　　低下しないも．のである．イ）破裂強度　1）抗張力及び伸とほS・似た傾向を示している・2）試料＃4が加熱魔理によつて破裂強度を甚しく失　　つていることが目立つ．　3）試料＃5は油中加熱歳理によつて破裂強度の低下　　を來している．4）浸水による破裂強度の低下少いものは試料牡及　　び＃4で＃5がこれに次いでいる　5）　ブイツシユ紙の破裂強度は加熱庭理によつて20％　　位は低下するものである∴ウ）引裂強度　1）試料＃3は加熱庭理による引裂強度の低下が最も　　少い試料＃4の低下は最も甚しい．　2）試料＃1及び＃2は油中加熱によつて引裂強度は　　約1！ltハに低下するr　3）　浸水によつては引裂強度はほとんど饗化しない．　4）　フィツシユ紙の引裂強度は加熱歳理ことに油中加　　熱によつて甚しく低下するものである・エ）　耐　折　度　　　　　　　　、　1）試料＃3＃4及び＃5の耐折度は加熱魔理によつて甚　　しく低下する．　2）試料＃1及び＃2は油中加熱では横目室中加熱では　　縦目の耐折度が牛分以下に下る．その程度は試料＃2　　の方が幾分甚しい．　3）浸水によつて耐折度は増してくるが増し方の最も　　甚しいのは試料＃4で最も小さいのは試料‡3であ　　る．　4）　フィッシユ紙の耐折度は油中加熱では横日塞中加　　熱では縦目が牛分以下に低下する．オ）絶縁耐力　1）試料＃1及び苫2の絶縁耐力に比して試料¶3＃4及　　び目5は常態において劣つでいる殊に＃4は甚だ低　　い．　2）各試料と油中加熱によつて絶縁耐力をましてい　　る・30　（156）　　　　　・　’　3）室申加熱によつて絶縁耐力は試料＃1及び＃4に’　　おいて幾分上昇し試料＃3及び＃5において幾ISJ　ue　　下している．　4）浸水によつて試料¶3の絶縁耐力の低下は甚し　　い・　5）浸水によつて絶縁耐力の低下の少いのは試料＃2　　で試料＃1がこれに次いでいる．　6）　フイツシユ紙の絶縁耐力は加熱鬼理によつて上昇　　　　　　し浸水によつて約牛分に低下する・カ）　注水乾燥による伸縮度　1）試料＃2は最も小さ．く優秀であり試料＃1がこれ　　に次いでいる．　2）　試料＃4の縮み試料＃5の伸びをのぞいては各試　　料とも伸びは縦目が大きく縮みは横目が大きい・　3）試料＃3及び＃4（ま縦目横目共伸びが甚しく大き　　く試料柘は横日の伸び及び縮みが大きい．　4）　フィッシュ紙の伸びは縦目で10％横目で1％縮　　みは縦目で1％横目で2％以下である・頂　結言　本試瞼によつて代用フイヅシユ紙試料＃2は從來のブイツシユ紙に比して浸水後の破裂強度及び抗張力と塞中加熱後の引裂強度及び耐折度がわずかに劣つているが注水，乾燥による伸縮度と浸水及び油中加熱後の絶縁耐力．において幾分優れていることを確めた・しかしこの優劣の差は僅小である．從つて代用フイツシユ紙試料ll2は從來のフイッシユ紙の代用として充分使用出來ると考える．　代用ブイツシユ紙試料P，3＃4及び＃5は加熱庵理後の諸特性及び注水，乾燥によよる伸縮度において甚しく劣りフィツシユ紙本來の期待にそいかねるものであつて從來のフイツシユ紙の代用として使用不可能と考える．　なお各種試験項目方法並びにその嘉果敷値等について詳細なる強討を行うべきであるがこれについては後日の機會にゆずることにしたい’　おわりにのぞみ當冠研究所石黒参事伊丹製作所中島技師をはじめ當杜材料委員會の委員各位より本試験に封して種々有益なる助言をたまわつたことを付詑する．　　一　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・tt，三裁機・VOLぷN。・5・1949‘〈！6ノ「　T47’τ　T−「t新型一一一菱從來の電氣扇について，外観の近代化を主目標に根本的に新設計し，好結羅得たのでその綱鰯告する．　　　ク電氣621．　631　＞　　　　　　　．こ扇『〜1緒言戸　　　　　　　、　電氣扇は當就製品中最も古い製品の一つであつて，職箏中はほとんど生毒が中止されていたが，戦後はこの生葦中止と戦災による漕粍によつて國内の需要が非常に活濃になり，また楡出品として最も有？な電機品として各方面に相當敷を輪出している現状である・我々としてはこれら永年の愛用を賜わつた各方面の需要にこたえるため、生産増強を計ると共に最も手近な文化的調度品にふさわしい，新しいスタイルの電氣扇を鋭意研究し，この程完成の上販賓したのでこNに大略を紹介する．ll　3〕糎卓上扇　（NF−30型）　　30糎卓上扇はいわゆる標準扇として最も一般的に使用　されているもので，從來の製作蒋瞼を生かすと共に外観　形状の流線化を計り斬進なものとし，從つて性能ぱ旋來　のエトラ扇の特長を十二分に護揮した．1圃，2圃はそ　外観を示す・形朕については十人十色の好みがあるが，　この新型扇は再三再四モテルを橡詞して各方面の意見　を取り入れて決定された・3圃は壁掛として用いたとき　の外観を示すもので，スタソドの裏板を2圖に示すよう　に間軍に操作して用いることが出來る．　　以下從來の電氣扇と此較して構造と性能を読明する．　　1．構　　造　（ア）2箇は外形寸法を示す．　（イ）電動機部分　　首振装置全禮を流線型のカバーに牧めだ・このために　電動機の鐵心を小さくすると共に，枠に偏心して押込ん　だ．なお今回は電動機の保守の手敷を少なくするため，　全閉型としたが温度上昇は從來と饗らない．　（ウ）M　　根　　．・　　亥根には從來のエトラ扇の形状を使用し，風量か大で　騒音の少ない特長を生じたが，工作法は從來のそれと異ψ奥名古屋製作所、土曾田谷堀　田　鉗文艮太久郎なり一枚のアルミ板から打抜いて曲ける方式とし，工作の簡易化を岡つた．これIFよつて一様な規定寸法が得られると共に，バランスや振動に剴して從來の方式より好結果が得られた・また邪根の取付は2圃に示す通り須根の取付ボスに流線型のスピソナを設けこれと電動機木膿との隙聞をなるべく少なくし；“’　E氣扇全艦を流線化することに努めた．なお羽根の取付取はずしには枠の下方からドライバを入れる構造としたから，その操竹は容易である．（エ）ネツクピース　　　　　　　　　　　　1　モ’タの首を固定するために，モータ部合とスタンペ間に波形座金を2枚使用して，確實に任意の角度に固定出來る構造とした・1　　園（157）e31●‘81．N’塗装若葉色重　量　　7．3kg　　　で一壁掛扇のと、スタシヒ』え．｛］｛2　圖NF−30型交流卓上扇外形圖／輌32　（158）3圃・rノ／（オ）sガ　＿　ド　エトラ扇のような巾廣の亥根では正面から指を入れても傷害を起さないのでガードは意匠の面からも簡素化を計り中央に赴名を彫刻した有機ガラス製の透明な飾銘板を取り付け，一段と涼味をそえるようにした．この反面ガードの後方は比較的細かい網口とし危瞼防止に重黙をおき，この2個のガードを小さな當板によつて頑丈に固定する構造とした．ハシドルは從來電動機の枠につけるのが通例であつたが，今回は丈夫な鐵線のハソドルを直接ガPドに取り付ける方法を採用した．このため流線型の意匠をnt　5ことなく充分その11的を達することができた．（カ）速度調整器　速度調整器の切換え1疋2段とした．スイツ三菱電機・VOL．23　No．　5・1949●1下�t獅Iwエパ雫肝酋噸←一嘩ひ¶可　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、レtN　　チは特に早切機構とし圓滑で歯切れのよ　　い回纏式のスイツチを取付けた．なおこ　　のXイツチは敷萬回の壽命試験によつて　　高度の使用にも耐えることを確誕した．　　（ギ）壁掛扇　　’　　2■は壁掛にするときのスタンド裏板　　の形状を示す・皿ネヂを取りはずすこと　　によつて壁掛の釘に取り付けられまた頭　　部は適當な角度で3田の様｝ヒ固定して用　　いらら2tる様にした．　　（ク）　安全ガードネツト　　幼見の危瞼防止のために絹製の細かい　、網目の安全fO’　・一ドネツFを用意した．こ，　れは需要者の希望に臆じて付属させる豫　　定である．取り付けはガードの背面で紐　　をしめるだけで網を十分強く張らせるこ　　とが出來るから，．危瞼防止の目的は完全　　に｛よたされる．　　2．性　館　　電氣方式は從來と同じく輩相2線式　　で，電動機の鐵心裡は小さくした・起動　　方式は從來と全く同様のモノサ4クリツtで元筆ニマ」一．Lii”r一丁師�i町叉憎誓・瓢堅惜ζ》一一一一新　　担　　稻　　根；・…・……菩型工●ラ翻根籾椙から1康前方て測定Lたもの属速�o）　．’　　　　　　L」l　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　‘　　　　」t　　　100V定格　　　　60co≠　200，」＼t、’、’、’、、け’、’、’｝o、’、’、’、’、■’、、’’、’、’、’、’、’、、’、1、ピ’、　　　　　　　　’1　t　　lt　　　　　　　　’．’、，、、‘’竃，40　　30　　20　　10　　　　　　　　　左ぐ一クスタ　・一　“である．100Vの特性を「卓上扇の輪出規格JES楡出il」と封照して1表に示す．4四は從來のエトラ扇と薪型扇の風速曲線である．　　　　　1　N20糎卓上扇　（NF−20型）　この種の電氣扇は標準扇に比べて，職前は飴り生産していなかつたが，所要電力も少なく輕便で裡濟的な製品　　　　　　　　1　　表、＼＼　比較　　　　　　、楡出規格新　型扇エトラ項　目　＼＼　　　　　＼　　　　　　　　　、」障1111°°�`．．1°W50、100V　60入　　力（W）　’45以下　，424140奉（％）　　　　　　　　●．65以上76．37＆378　r皮相容量（VA）69555651．3風　　速（m／嫡、）160以上190180190量（腕δ／・励）一　1363535嵩轄姦（K醐）一12701200最小　〃　　（〃）一75090速度調整　（％）85以5975159起動電流　（％）250以129138129最低起動電塵（V）go以下84　17875温度上昇（C°）15以131一12O　　　　　IO　　　　20　　　　30　　　　40（c柵｝馨●為‘’w4■　羽根特性曲線A　　　　　n　　　　lt’一　：；1，《1　1　災　1　　111　　　　　　　　　！　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　tt　、ヨ　　　¶　　　　　　　　　　　　　　L5　・■lljメ1新型三菱電氣扇・奥田・増谷三堀田（159）田8�c’、1□’li−，li・∴ξξ’へ�_響でT�n揮言［1・ii’iン’衷旨：1−∵三ヤツ警ピ’咋司�k、’�_AAK’　6　　圃NF−20型交流卓上薗外型回　　　●塗装　若し葉逸一重量2・9kgハ　　　　ほ，，’、・・司　　　　し」フ・・・XN“’11　　’、として，より一般に菅及させるために計書したものであ　　　　るが，首振装置や速度調整装置はない・特に羽根は騒音’恩1轡璽騨二騰二1彫　（ア）・醐形輝示ず　　　　　一lllr　　．（4）J電動機部分　・　　　　　・‘一入灘灘�hらアM恒ト蹴’�f6叢工、＿＿板、＿’ルiぺ　た�Mで・醒の触に曲げる場合各・の獺樋なるL’・；．　　様にプレスさ才じ（いるので渦流を少なぐし，前にも遠べ！　欝蕊�f煕�f�f撫�m�f誓・　　　　つた嵩は30糎と同様である．　　　ト’　　　（エ）ガ．一ド　　　　　このガPドの特長は平鋼と鐵線で組立て全瞠をニツケ！　　・畷金しぶ味を一段と娠るよう｝こした・　　　‘rl／　　　　（オ）　スイツチ1＋　　　　5園で明らかなように，小型xイヅチをスタソドの後巴　　部の銘板に取り付けた一t　t」　　　　（カ）格納箱　　　　　　”　　　　　　」　　　　34K　160　）F’2　　表1Il100V　60全∨100V　50〜項　　目．電　　流　　　（A）．0278　．α275入　　力　　　（W）19．518．5力　　率　　　（％）70　．67．5皮相容量　バ　（VA），27．827．5風　　速　　（才は1・“ゆユ35130．　　’風　　　　　　　量　　　　　　（”ε3！”ti月）16β回轄敷　（R・P∴M）13501300起動電堅　　（V）　　　　　15849起動電流　　（％）126140温度上昇　　（C°）14　　1一　　　　　　　　　ぺ　荷造箱がそのま入格�`向になる様に工夫さ丸ているから格納搬邊に非常に便利である．，　　・　　　　　　　　　熱・2．性　　能電氣方式は30糎と購軍相2線式で・電醐は隈取線輪型である．2薮はその性能を示す．rv結　　　言　薪型扇の試作を終え現在生産に入つていて，輸出向，國内向の需要に懸ずるための量産計書も着文準備中で，債格切下げや性能向上を目標に目下研究中であるから新型扇について，各位の御批判を仰ぎ今後の改良の資に供したいと考えている．’　　　　、　　　　三菱電機・VOL．23．No．5・1949’’、卜11三．、，1；’箋齢騨鍋　敬滋沙纏灘新製品紹介一vtP−IOO−F（10吋）ダイヤトーン●パーマネントダイナミツグ●スピーカーP−100−F（10吋）スピーカー｛ま　高辛茂玉氣蓄晋器、鑛聲装置用に高能率を護揮します．スベシヤルフリーエヅジの素晴らしい昔量，普質をお聞きrドさい．◇◇◇可動線輪インピーダンス　3．5旦｛土1ノ」褒成器インヒ゜一ダソス　　5000S2使　　川　　眞　空　　管　　2A3高　　さ　　118著毛市　さ　3．3征隊．鱗蓼一・’　　∵�j�c驚騰4　　・三麺機・菩8溺掲載内容絶縁ワニスの内部乾燥と絶謝醐［・…・…・・・…白井F・不純物h：　Alおよびその合金に．一．＿．．．．長谷川及ぼす影響（第二報）牛波型倍墜整流回路の解析・一・・一…一…　一・・…　ゴヒ　垣鰯の熱働ご臆す馴の酬（第・報）＿嚢曇淑潤によ7・・J一ヒ熱の麩1ヒ　　　　　・　　　　川ys螂線唖兄…一一…・…一・一拙召　　　　　　　　　　　　　　　　　原蓮輔中における愛厭器の絶縁油濾過・一・・・・・・…　岩　崎　　　　　　　　　　　　　　　　　吉澤直流電磁接鰯器の接暢子材料・・・・・・・…一・・・・・…待烏　新製品紹介　　　・三菱電機」撒21内醐定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト水晶共振了に粉する迎績愛化固波敷の働振作用・・薄井粒度分布測定法に闘する・一試秦・…・・・・・・・・・…山下　自動射出成型機肘制御装置・一・・一一・・一・…一・莫須饗　’　BK’型イグ＝シヨソダイナモ　　　　　　　　　　　・・……・・・・・・…宮崎RK型1：」動電墜調整器冷媒中・水分・継蹴に關す・實�H一一LI罐漂≧織欝嶽篇�k・・…甦∋　新製品紹介「三　菱　電　機」VOL．，23　NO．5昭和24年『9哨10日　印刷’『林　無　箇　轄　載』　昭和24年9月15日襲行定債1部　金15圓（邊料共）編輯兼護行人印　　刷　　者印　　刷　　所稜　　行　　所小　　　林　　　稻　　　城　東京都港歴麻布竹谷町一番地大　　　僑　　　松　　三　　郎、　東京都港騒麻布竹谷町一番地博　文　　堂　印　刷　所　ff京都千代田己丸の内L）丁目2番地三菱電機株式會縦丙　「三　菱　電　機」編　輯　部　　　　　電話丸之内佗313　3　44（c）　　　　　　日4、出版協竃會員番壌B213u13、　　　　　　仕　　　　　様▲k　鼓　電　機　出　力　16，000KVA　　力　率　87・5％　　電　懸　11，000　V　周波敷　50N　　　　速　度　214　r．p．m．極　数　28堅軸フランシス型，通風方式，開路式閉鎖通風型　回轄子蓄勢輪効果　S30，000　’kg　M2　線路充電容量　10，000KVA（950りVにおいて）▲t　働　磁　機　　　．　出力ユ30K・W．　電塵220　V　速度214　np．m・　堅軸差働分巻▲副　働　磁　機　出力10KW・　　電1墜110　V　速度214　r・p・m・　堅軸複巷16，000　KV！水車登電穆　本機は紳奈川縣鹿相1川翼電所へ納入した水］議電機であつて，終戦1初めて完成したものでiる．　特長とするところは1力大きさを制限し，蓄1輪効果を補うために蓄1輪を附し，振止軸受は1分受金を採用している、東　　京　・　メL　ビ　　ル‖三冤電犠柿ざ倉耐


「T・’‘U　　・τ了ゲ・i　’一　『く’−v．・”一’11’丑l　　　　1ノ　　　　　　　　　　　　　　’■）4、、N4i、t＼．ス：　∵fl一　1　・；t1　批，1丁ヨ1　三］郡　　：c！∵舗1ぷ、　f］？”・ii・i−1‖召♪司11∴；？．1［iil｛＼’＼一●■■■レ　、一　　・尋　じ；　　：II・・11ぐ！Ltt1、’1［．いい｝’べ｝�_パrジ．　　1｝’十�dノ［：ノ芦’、�_’f　｛1・’〆；1’．，LOiUl・｝”f　・�n，ζ一、・　〆い・ン．1、．ll”「・こ！トil1，’、ItB，6）〜／一こ・●方向知ラセ灯：▽▽1位　　ラセ　　‘o■1●■　、　　　　　99　△88θ8a8　△777ワ7　7’△666666　△55　555　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　△444444▽’　△555う35▽　△222222　△〈1　111　1▽〆呼口椥ラ乞灯　、　　　　　1　卜o　　　‘竺　・　　　　／　F向　ρセgowψ曹o　o　o　o　o△△　△△ムロロロ000　0　0　0　0幽　　灯呼泉ボ9ン切放ボロン　、　　o　o　o　o　o　　　O　O　　O　　O　　●　　O’　　　　　　　　　o、行ポ亨ン主スィ・・o　　　　　　　o　　＼：：↓三出発圃緬整イ・・　先発灯がツ4アη1調整緬．11、　ぐ9　　　’　　　　　　’トー−500一一1、L．≡MD；1型出登信號装置この出登信號装置徒　昭和24年7月新設完成した丸ビル乗用可塑電璽歯章ナシ式エレベータ3憂に設置された當趾の本邦唯一の自働信號装竃て　當祉エレベータの優秀taる性能と相僕つて，本装置の併用は釜々輸逡能力を高めるものであります・☆概　要　この出襲信號装置は敷藁並列のエレベーダにおいて，莱客の待つ時間を最も短縮して親切なサービスをすると同時にエレベータ楡澄能力が最大になるように計書運轄を行う自働信號装置で，この装置付エレベータ3墓でこの装置なきエレベータ4毫から5憂分の牙一ビスを向上させることができます・　　　　　　　＼☆設置位置　これは1階莱場にま，つて全エレベータをよく見渡せる　位置に設置してあります．　この盤上につく装宣は薗のようになつています．☆使用機器　　・出護操作盤　・出護制御盤　・カゴ操作盤☆一般動作読明　　　　　　　　　　　　　　　’　　・この装置は　その時の交通の繁雄状況に懸じ出護係　　拙葭指令者）が1階莱場にある出護操作盤上の出護　間隔調整ダイヤルを廻すことにより適切に出蒙時間間　隔を調整できるようになつております・　　・信號の傳達様式は　エレペータ乗場とカゴ内の先登　及び出襲燈が同時につくようになつており，カゴが1　階に到着した順に先稜燈，績いて出登燈がつき，非循　還式であります・　　・この信號は一時に1墓宛に指令され、1階の莱客は　乗場の出渡燈によつて次に出るエレベータが指示され　　ると同時に，運韓者はカゴ内先護燈によつて次は自分　　の番であることを知るようになつております．　　・出護の時間には先襲燈は消えて出褒燈がつき1階を　　｝雛れるiヨ1購えるようになつております．　　・次に到着したエレベー’Ptに先登信號が與えられます　　が，一定の出酸痔間聞隔より遅オして來た場合には先登’　燈がついてから約2秒後に出護燈がつくようになつて　　おります．この場合出護信號が遅延しても次の出護信　　號の指令される時期には影響しません．　　・2墓以上同時に先褒燈がつかない装置になつており　　ますからエレベータ蓮轄踊始叫場合でも順次に自働的　、に計葺里轄に入れて行くことができます．　　　　　’　　・出護操作盤上の呼戻ボタンを押すことにより、カズ　　内のブザ門が鳴ると同時に出護燈がつき，運韓者は1　　階にすぐ戻らなければならないことを知るようになつ　　ております・　　　’　　・休止中のエVべ一タは自働的に出登信號系統から除　　外され，また計書蓮轄から切放して運轄する場合には　　出渡凍作盤上の切放ボタンを押しておくだけで軍］蜀蓮．　　轄ができるようになつております．　　・操作盤上の主スイツチを切つておけCt：全部軍郷醐　　ができます・　　・以上のように整然と計書運轄で乖吝を輸邊しますか、　　　　　　　　　ら莱審の待合せ蒔間が干均して非常に　　　　　　　　　短縮され，親切なサービスをすること・麟錨惚耀麟1器騨1〕、ができるわけであかます．；／t、c1tい．1，1．liL4ノ・：弓k●ビ『三丁”’：；∵こ7三蛭ご寧吉5榊〆鐵製イグナイFロン整流器冷却方式について、一我ht園にも繊製イグナイトロン整流器が設備され運韓する棲になつた．イグナイトロン整流器の冷却方式については從來の多陽極型水銀整流器と何等本質的に愛った虚は　一ない．ただイグナイトロンの構造が里陽極型であるた鯵にその構造‘特性に適雁Lた新冷却方式が考えらft，る．本文は鐵製イグナイトpン整流器の冷却方式の一例を紹介すると共に同冷却水量節；威法と負荷特性との關係を記述Lたものである．「ダ1．緒言蟹現用の水銀整流器冷却方式は整流器負荷の鍵動に相礁した水量の調整すなわち冷却度調整は一般に實施されていない状況である．　　　　　　　　　　　　S　從つて從來の冷却方式は時に過冷現象を惹起し整流器の整獺餐能を阻害し，かつ糎費簡減という見地から観ても合理的でないQである．殊に電鐵用および捲揚機用整流器においては短時間尖頭負荷の特性が要求される．かSる断績尖頭負荷に封してはとくにこれに適合する整流器冷却方式を採用することが重要で，これによつて信頼度と利用率とをたかめると共に冷却フk使用量の節減が可能となり，延いては麩電所立地條件を有利にする結果となるのである．　本文においては主として電鐵用鐵製イグナイトロン整流器につきこれが反覆負荷率を假定し，それに基いて合理的な冷却方式の一例を紹介したものである．2．整流器の負荷特性電鐵負荷は識に短時聞尖頭負荷であり，その尖頭負荷期間は比較的短かい場合が多いが電車の蓮行敷，憂電所吟甚問の長短及び線路状況その他要素により複雑な断績・負荷となり，その反覆負荷周期も一・5Eでない．短時間尖頭負荷による整流器内部到達最高温度の纏績時聞は全蓮韓時間との比率によつて整流器機能に，將またパッキソグ性能劣化に影響を及ぼし，整流器の定格がそのため限定されるに到るものである，整流器の定格は一般的に言つて製作者においては設計ならびに構成の基礎であり，使用者�Qにあつては實Hjの基礎である．故に電鐵用水銀整流器の負重荷公構定格及び公穂定格の何れに於ても實際に遭遇する負荷状況に符合しまたそれに相姪する冷却　　　　　　　　　　　　　方式の採用が望ましい次第である．tt∵　　　　　　　　ベ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ　いま憂電所負荷を定負荷電流と反覆率とにより次の三種類に分類する↓すなわち　　　　　　　　　　　eI、i伊丹製作所加藤又彦（1）負荷時以外は無負荷状況である場合……1田（2）基底負荷が若干ある場合．…・…・……・・…2阻（3）某底負荷が大部分でそれに若干の尖頭負荷が重盤　　　した場合・声…・……・・…・………………・・…3圏　1園は捲揚機及び熔接機用イグナイトロ．ン等の代表的負荷特性であり，電鐵用饗電所の場合は電車の蓮行回敷が少ないか，または特殊の線路｝伏況にある場合で整流器は無負荷の時が多く短時聞尖頭負荷がかSる場合である、一　　●Zlti［丁←1　　圃2　　圏o　　　　　　　　　　3　　圖　2圏は電鐵用饗電所負荷の代表的なものである．3団は騨の・」Efi・、bSかな噸繁であり；　ig電晒議、比較的短かい様な場合である．　　　　ノ　　tr　L尖頭負荷時間　　t2＝無尖頭負荷時間　　　　　　　　．　　　　　　　　　　、　　　　　　　　’　　　　　　（127）　‘ま、．’1日］治、二：ヨ1・≒1i−一，llil巽摂・ぶ　t▲一．t、　　　　　　　　）．どエ　じ　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て1：1；：　　　T＝＝負荷反覆周期、．　　　　　　　　　　　　　　，よll・　・噴荷蹴　　’・じ　　　お＝基底負荷電流　　　　　　＼、　　　　K＝負荷時聞率　　　　‘i＝實敷電流値（この値は各周期の護熱量と等儂）　　　この場合亥の数式が考えられる．　　　　I　　　　　　k＝」旦＿＝丁三t2　　　　　　　　T　　　T　　　　−　’　　∴　t2　＝（1−k）T……一・・…一…一・……（1）卓・た・一／垂評一・／頁・元二K）（・）　　しかし　N＝＝IB／1……・…・・・……………・…・…・・・・・…（3）　　　電鐵用整流器におけるK及びNの値は電車の蓮行状況，　　電車モーターの容量，線路状況，饗電所容量及び同匿間の　　長短等の諸條件によつて一→定ではないが縫電所によb．例　　えば蓮輸省饗電所，各郊外電車の饗電所等によりそれぞ　　れその値にある範園がある．一例として蓮楡省上越線甲　　憂電所におけるK及び頁の敷値を畢げれば1表の通りで’　　ある．　　　　　　　　　　　　・、　　　　　　　　　　　1　　　表　『，・いぺf’＝i7・　’＝．　　　‘．＝・　　’　「　　　L　　●｛2）式を鍵形すれば　・　　　　　i／1＝1／KT：干芯『亙（i「：：R）…　’・・・・・・・・・・・…　（4）　‘4圃は上式のiほパーセソトとK，N間の闘係を曲線にしたものである．本岡におけるKの敷値によつて整流器の用途別匿分が出來る．すなわちK＝1ならば蓮績蓮轄の化學用水銀整流器，1＞KO．2ならば一・・一般工業用，　K＜0．5は一般の電鐵用水銀整流器の場合である．またiflとNとの關係によつて整流器定格の種別が決定される．すな麹ち●｛�l駄、膨賠［、ド，一N・＝Oの場合Kの値がある過負荷電流値｝酬して小さければ小さい程整流器責務は一般に荷酷である．こうした朕況下にあつては整流器内に膿々サーヂ電厭が襲生し逆派の誘因どなる．從つてi∫1に封するK，Nの極限値は整流器内部構造，冷却部構浩及び同水温と密接なる關係にあつて定格及び使用條件を限定するものである．しかし負荷状況によつてK，Nの値は豫測されるため整流器責務を緩和する一方法として整流器冷却方式の検討が必要である．爾’i1ll�d：’　一　曇3．イグナイトPンタンクの加熱及び冷却迦2．（128）　　　　　　　　　多4間●よ三≡菱電繊・VOL・23　No．5・1949　　　、、　　　a・レ・　　　　　　・『ny−”∴黛∵；’∵∵茅ご警1∵，・：二ご◎ニド．司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三�_・り，　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　也　　　　　　　　　　　x　　．−　　　　　　　　　　　　　1ω�f蕊蒜�f土二灘：の温度・か・・m鵠…・弓γ・玉・◎・イグナイFVソに二定負荷がかS7A陽合は各云レクが分　　　負荷を中蹴した場合の温度饗牝の式は同様に　　　　　　　　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　　　　　　　　　’・　　、t　　　　　　　　　　　I網ピ（いる抽1タソ柄に湖るエネルギ端知　　　・。（、。。−e！）ε�_＋，。…、．＿．＿（9）一一　−Ptの脈動として生ずる．この脈動は匹1周の器壁表面を幽的に加熱縞働継7紅より鞠化されやがて　　また負荷鑓圓の躯綱］と共嘩イける給雌冷却水によつて持ち去られるのである．＿Zサイクル内の　　上昇が（7）　（9）式により鍵化するものとすれば『難こ�f灘ぽ竺�f�l誓　e・−elnl　（’・一・一…；）　，玲蕊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿温，度te）B、A　　　　　，t　　　時闇t’5　　圖癸生’邑’（Q）∧■へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　，　　　　　　　　’　　　−1　　　　　　　　Q3　　　．Q5）QlQ2｝alθ2θ3”lQ今之、．…え，−4一て3　　　1‘、十覆される．この際∂θ／6tすなわち温度上昇の時間的愛化の割合は通電期間における蒸氣堅上昇瞬時値の論擦を與えるものである．　　　　　　　　　　　／　タンクの温度上昇の式としては通常次式が使用される　　　　・≒晶晋・一・…・・……・…・（・）’一試中｛長：議響哩：議馨轍萎：多・　（2）　負荷が墾化する場合　　（a）一冷却度一定不憂の場合　この場合器壁上の任意の一黙の温度一時聞攣化を示す式は次の通りである．　　　　　　dθ，　C・・VL6iH＋α・F・θ＝Q…t’一一’…（6）　　C：比熱（kcal／kg°C）　　γ：比重（kg∫m3）　　V：囎�戟@α：麺鞭灘（kca�km蜘　F：表面積（m2）　　　　　　　　　　　θ：温度上昇　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q：襲生熱量　（kcal！h）　　θ・：冷却水温　t：時聞（6）式を最期條件を勘案して解けばN　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ＝（θm−el）・（1一ε　　）＋θ1………（7）鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤’Q・＝・・Q・＝（｝・）一…・…・…＝Q　　−i　q2＝q＝Q8＝………＝＝O　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とすれば　tl　＝t3＝Z5＝………＝tl　t2＝tl＝句＝＝・・…・…＝　t2　　　　｝故に一般式としては　　　　　　1一正�jご÷）」一�l：’、、　　　　　　　　　　　　　　1−E　　−t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　⊥　　　＿　　　　　　　　　x）1−E　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　−一．，時間c　　　　　　　　　6皿．　1今・回の如き負磯化を行rた螂　　　　　　　　　　　　｝⇒t‘　　　　　　　　　　　　　　　　t1＋ta　　　　　　　　　　　　　　　　　　（n＋1）　　0雪？↓＋1＝Om（1−E　　　　　　　　　　　　　　，　　＿　t1＋ts　　　　　・・…　　12　　　　　　　　　　　　1−E　−　デ’一最後に到達する最大の温度上昇り。。は　　　　　　　　＿−S，（j・・一・r・　1−E二、壽≒志・Tri−K・9m・…・・（1・）　　　　　1−E　−7一以上は負荷饗化に無闘係にタンク壁の冷却度を一定とした場合である．この場合Kの値が小さい場合には過冷　　、　　　　1　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（129）3　　・蔭言門事葺｝ぎ二三で二£ビ�n’ごF！∴一∴ニー∵・．一，iづ　”llL’�d　・　一　　　・　，　．�`．・lll．；‘，．’Lr，・i：，，1，・s’といsmeeに落入るee・がありぽオ・を防止するために　は冷却水温の最低限度を規定する必要が生ずる．　（b）負荷の鍵動に追從して冷却度を饗化させた場合．　この場合は整流器冷却水量を許容範園内で減少せしめる．ことができる．今1薗におけるt1時間の冷却度をα1・冷琳灘・1…岬の冷鍍及び冷却・k蹴それぞれ　α2，巧，とし，α1／卵＝面とおけば冷却水量は籔績週期ごとに｛D…（・・一・・）｝（・かしv・〉・・D樋・幽面　　　積）の永量が節減可能である．またちが鵬に延長さ　　　れたものと考えれば整流器内部の水銀蒸氣麿は同叫伏況　　　下にあることになる．從つて（1）　（2）式は次の様に　．　　　繋かえられる．　　　・　　’　　＼　1　　　　つ�i嚇一、＋m（liii：’：・）一逝　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ　　・　　if　＝，1”i／k’＋（1−k，）N2　・：・……一・…・・…・……（15）　　　　　　　　　ロ　　　　（14）式によりK，Ki，？m間の闘係を曲線にしたものが　’　7固である．同圃におけるm＝1；1、11；1．25；2；5；10　　　　　　　　　ふゆ　　　　；は冷却度をそ2［ぞtLIOO％，90％，80％，50％，20％．ご　、o％とした際のK、、K，の難を示したもので瀦の齢　　　玩＝1の直線から各曲線の横軸迄の長さで表わすことが　　　　　　　　　　　　　出來る．すなわち通電休止期聞の冷却水速を低減ざせた　　　場合には4圓のKの値がKノの値となり。絃ピ相當す　　　る促あ關係が算定出來ることを示している．　　　　　、　　　　冷却水量を負荷の饗動に懸じて調整した場合冷却水量　　　節減パーセントは〔1−｛Kθ（1−11m）＋1∫？n｝〕で示される・冷却糧⇒パー一？ントと負荷時間率との關係を曲線｝こしたものが8圖で　　’ある．本岡より明かな如く負荷時間率が0．04以下では殆んど一定である．kが0．5〜0．1の範園においては冷却度を80％以上として大約10％の節水が可能層である．　　　　　　　　　　　　　　O　また冷凍機あるいは再冷器を使用して負荷の増加に懸じて冷却度を憂化させる場合の冷却水温の時間的墜化は次の通りである．　　　　　　　　　　　ロ　の　整流器負荷を一定として冷凍機の冷却度をtCt1からa2（転〉α，）に増加させた’4　《130）x為二元1�n＾e’＋一一’∴バ声三三三三1．．：二’∵二”∵・＝’≡＝「�h’＝一鞠　　　　●　　　　　　　　　　．　　　＼　　　　　　　　　　　　　’　．　　　　　　　　　T’　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　t　　　　　　　場合冷却永温が∫りよりe2に低下したとする．その　　　　　　⌒灘鷺∴∵＿1　　　　　　　次に負荷電流が佑倍に増加して咋よりe．、に落着く途　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’今〆　　　　　　中の水濃0”は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝−9．．−　　　　　　　　　　0”＝（0…0・）（1＝E’Z2）＋0・一！…（17）　　　　　　　（z2は冷却水時常敷とする）　　　　　　しかるに負荷が増加して温度上昇が起る時刻と冷凍機が　　　　　　作動開始する時刻との間にはつ没に遅れthミある．　　　　　ノ　　　　　　その挙糠機麺荷の醐と嚇に醐開始し‘・時　　　　　　間後にはじめて温度上昇が起ると假定すれば（16）（17）　　　　　　式から　　　　、．　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　tl　　　　tt　　　　　　　・．＼　　　　　　　　　　・’t、一（e、−0、）ガー21“S・，一；・一………．d81　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　t　　　　　　　　　　t’　　　　　　　　　　0　＝（02−（Ytl）　（1−E　　Zza，）　十θ，t1・・…・二ひ（19）　・＿，＿＿，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　（18）（19）式より　　『　　’、’‘　　1”　tt　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　’β．　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　tl十t　　　　　　　　　　・＝θ』“一ガ＝「＋、1ガ・2　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　tl　　　　・　　’一　　　　　　　　　　＋e2　E　z2（1−Ez2）・・一・・……・…？・・（20）　　　　　　綴；灘搬｛7胸ao3　e，tN三≡菱電機”　VOLw　23　No．　5●1949　　　　　　　　　‘�B’’s、K「一・元〒デ：市’．’レ．〆’、　tr1、。・．穆冷亨o謬冒・。舜150％’40　30　卯（　　ゆ’w＾＝らざ一瑚∵二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�dむ　　　　　　　　　　：、Q°°“　°’°t�`紬騰　゜’1°’？°’3　°’4　a7　tである．　　　　　　　　　　’　　　　．　（a）lll＝0の場合．すなわち冷凍機の動作が濃度上昇　　　　と一致させた場合である．　　　　　　　　　　　　　　●　p　　　　　　　　　　　　　＿＿t　・“0＝（0・　−0、）（1一万　x・）＋0、……∴一（2・1）　〈b）　t1・・oe�K場合．この場合は（17）式と同一である．．　20001〈W，1500V級イグナイトロン（6タソク）の場合の温度一時間塗化曲線をT・定の假定のもとに計算したものth99Wである．冷却水鵬・、で＿定負爾流ωの罐に　　　　ふToにおいて負荷電流がx倍になつたと假定すれば冷凍機は若干の遅れが俘つて動作する．そのためolの水温がA→B→Cの如く低ドして行き，T1閾（醐よ’り上昇し始める．その聞tj←T1−To）／の時間的遅れがある．この閤の温度愛化は9圏の様に…般に簡軍ではなーい．整流器にとつてはt、の遅れはK，及びNめ値如何によつては重要な意義を有するものであり，この間の器槽内水銀蒸氣堅の制御が整流特性の基本條件をなすにいたるt　　温’　　　　exOt酢‘　　92員量↑：k，，1＼＾　　　　　　当　　　　　嚇　　　　　「袖　．　　　吋　　　　　　　「」，　　　　ll．　　　　　　　　！‘1　　　　　　←4．冷　却　方　式　　　　　　　　　　　　　　V’　J：ごイグナィ恒ンは他の電氣機器と同梼最高温度によつて使用條件が限定されるものであり，この制限温度ほ一般に徐々にイグナイトロンを破壊したり，焼損を起した・りするものではなく逆弧という突護的現象によつて整流特性が完全に不能にされるものである，しかしある制限’J‘一’v’一一’一一冶”…一一’t”v−v・y’v−　v’一∵一一叩“⌒　ノ下においては整流作用は回復するのが普通である．從っtてイグ大イトkンの冷却目的は器槽温度を調整して内部水銀蒸氣密度を制御しかつ賃塞パツキソグを傷めない様にする賭にある．前述した如く負荷状況如何では整流器’内部の襲生熱量は著るしく饗化する．一定蓮績負荷の整．一流器にあつては熱登生は饗化なく一定である爲冷却方式は比較的簡軍である．ヒれに反して断績負荷でかつ非週期的なものは整流特性を主纏とした冷却方式は複難であ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へるが自動制御により蓮韓性能をkかめることが出來る・　イグナイトロン冷却方式の特異黙はタンクが分割されていること．タンクが小形なるために通水路が短かく冷鐵製イグナイトロ・ン整流器冷却方式につL’・て・加藤9圖．tイ�d、コへ　　1，c　　　　　　（i31）駐・♪：＼三，．調1…　ノ言lI戸ll，S　　　　　　ノ‘聴一！、∵｝1．．　　、鰭牢≡�n男竺騨畷●4、　　〆●、＼｛符暖名　⇒符司名　構G・N・イグナイ閂ン　T・V・温度舗整弁G．R．　水銀蒸氣ポソプ　　F　　塗一　風　t器　C　　冷凍器又は再冷器　T1　　屋　1二水．槽匡號’v弊V2P名　　　構水量調整コツク排水コツク循環水ボシプ1徽名・種M已・動機Dい温購電器　　｝　　　　　　　　　・ノ　　　　　　　10圖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、却水速度制御が容易に出來るという諸鼎にある．以下鐵製イグナイF告ソの冷却方式を冷却用水質，水愚水溜等の諸要素に基いで記述する　　　　　　　　　’（1）冷却用水としての適當な水がない場合冷凍器または風冷式再冷器付イグナイトロン冷却方式　（a）冷凍機を使用する循環水冷式を探用する　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　（b）　風冷式再冷器を使用する循環水冷式を操用する．　’（c）　風冷式のイグナイ｝；ロン及風冷式水銀ボンプと　　　　する．　　　　　　　　　　　　　’　（b）（．C）は共に地理的隆fl二により制限を受ける．来國においては（のの方式が化學用整流識こ操用さオして優秀な成績を示している（（t）の方式を間示す’れct　fO圖の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通りである冷凍機を使用する方式は四季を通じて経濟的に運寧專されかつ勘績負荷に封して【ま前節の埋論の如く水温調整が適切に實施され得る利粘がある．冷凍機翠位は適當なる小容量のものに分訓し負荷に相麿じて必要個敷を蓮輔する冷却方法とする．かくすれば運鰭信勅度をたかめると共kiこ保守費を縮減することになる．また冬期においては室温調整のために冷凍機を熱ポンプとして使用6　（132）∈することも考えられる．この場合は同じ電力消費に封して敷倍の熱量が利用され得る．’從つて四季を通じての利用率をたかめる結果になる．　　　　　　　　　、冷凍機自騰の冷却には風冷式と水冷式との2種あり，地理的條件に依つて取捨選樫すべきてある．2表は冷却水量と調整澁度及びKS凍器所要馬力を3rtしたものである．　v10固の永銀ポンプ用冷却水は同一水系にもかsわらず冷却水温を若干低下せしめ得る様な構造としてある．三風冷式再冷器に於いても冷凍機同様冷却用蓬風機を小容量のものに分割設備し負荷の・tw）J，氣温の鍵化に雁じ．砺要｛噛を蓮鮒る・叉通騨を綱して冷臓を鍵化書しめることも實施されている・　　　　・　（2）冷却水はあるが水質が不頁あ場合　この場合は水冷式再冷器を使用する循環水冷式を援用する．すなわち電蝕やスケールの堆積が著るしくイグナイトロンタンクの壽命を短縮する恐れがある場合，または冷却水灘の愛化が顯著で運轄特性に影響する様な場合に最適である．その理由としては二段の中介制御を探り，三菱電機・vqL・23　No・5◆1949｛∫）2・　表循環冷却水量100立1分．　400立／分艦躍差12°・・…52・12・・．・…5纏霧麟1・H…2・3・4・1・5HP35・…65綴ぎ已＝竺・・4…2・時常敷の大きい冷媒を使用するからである．11画は本方式の1例である・圓で明らかな如くイグナィFロン本燈循環水の温度上昇度により再冷器冷却水量を排の開閉にて自動制御するものである．しかし一般に冷却水の時常敷は大きいために手動制御で充分である．水銀ポソプ冷却用水は再冷器循環冷却水の一部をとつている．この場合水銀ポソプに銅製の蛇管を利用して電蝕を防止する特殊冷却構造とする．この方法によらぬ時は10圃と同様に再冷器により再度冷却する．　（3）冷却水の水温水質は艮好であるが水量を　　　　節約しようとする放流水冷方式12圖は本方式を圓示するものである．冷却水は各イグナイトロンタソク→T，一＋Pの水路を循環している．時間の経過，負荷愛動により水温の上昇があればCによリバルブT．Vが開路しT2タンクより冷水が流入して冷却水温を低下せしめる．除剰の水はT・タンクより温出する・この過程は冷却水温が適當な温度になる迄績く．從つて負荷鍵動に懸じてT2タンクから冷水が流入されその分量のみ放流されて節水作用を行うものである．よつて本方式は勘績負荷に勤して最も有救，適切な冷却を行うことが出來る．、水銀ポソプはT2タソクより直接流入し常時放流される．酬警報は本回路と的タンクの浮標による．停電時にはT2タンクの貯水量が各イグナイトロン及び水銀ポンプに流入することになる．また塞冷時の冷却水温低下防止方法も簡軍でかつ経費も少なくてすむ．（4）冷却水の水温，水質，水量が共に夏好で　　　特に水量が豊富な場合この場合，イグナイトロンの電塵が低堅でかつ冷却部構造が簡阜であれば6タソク中3タシクを直列にしその二組を並列としたタンク永路直列方式が有利である．この場合はイングナイトロソ冷却永通路の通流抵抗が小さいことが必要條件であり，整流器負荷としては低匪大電流1●道白！日1　　’N．C：常時開符　號　　名穂　！符號　名構　符號　名構　符號　．名構G．N　　イグナイトロソG．R　　永銀蒸氣ポソプT．V　温度調整弁PMC循環水ポソプ電　　動　　機　　　　　　　　　　　　　　再　　冷　　器Vl　　　水量調整：1ツクV2　排水コツクV3　　定魅力弁D　温度縷1電氣11圖　　水冷式再冷却器使用時のイグチイトロン冷却方式1鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤（133）7、�kpl［t●．kL∵’、一三一”一三∴．�_一三∵∵’∴：’　’　’一　　　　　　　　　　］7　　　　　　　　　　ぱ　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　’の遽績負荷に適當している．f3頚はタンク水路直列方式の配管の一例を示したものである．．　一般に上記の如き冷却水の好條件の場合には從來の放　　　　　　　　　　　ヴ流方式でも良いことはもちろんである．　上記の4種の冷却方式は鍵電所立地條件と経濟的間題とにポつて如何なる方式を採用すべきかを勘案する．これらの諸特性を一覧表にしたるものが3表である．5．結　　　　　論吟＿　　　　　・’1曇＾：1☆ii”一1、ト／’　　乏　『〆、9　、　　T上rptンク當りの電流容量，電流の通電休止の状態が多陽極型と趣きを異にする爲その冷却方式は特殊なかつ経　一濟的な方法が考えられる．また一般にイングナイトロソ’は短時間過負荷耐量が從來の多陽極型より大きいが電流纏績時間の長時間に豆る場合は構造上内部水銀蒸氣座がたかまり逆弧の可能性が増す．從つて短時間過負荷に合致するイグナイ，トロン冷却方式の探用が是非共必要である．　從來の冷却方式は連績一定量放流方式を主眼と一L負荷饗動に甥懸して水量の調節は行わず冷却永入口温度を纏験的一定範園におさめる様に努力したものである．とのx　　　　，　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　一・遼　　　〆1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�Q乳＿＿聾≡三三s三ε　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／γ亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ　　　　令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�`　　　　，　　　‘、．一　五�u　　N　　　　　　一τ　　　　　　　　　ノ、　　　　　　　　　　　、　　　、A、　　　　　　　　、　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰト↓c．’�`N，Q　　oN．⊂．GN．　　　　　　　＼GR．　　　　’A▽タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　A　　、寸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．lA、　　　［、¶IN。　M　　NσN．O・1N⊂．　、、　井　水　源1’一・・−L・一’．P　鷺’NO“▽　　1←　2百Nご　トぬ　　　　　　　　　　　　　　・N．0　．P　　　　　w　N．ONOw噺　　　　　　　　　　　　　　　　　一匡琴琴ヨ．放水路、，、θs〆ノ符酬名繕　　符　號　’名構1符號　　　　　　　エ　　　　　　　　　名　　構1符號［名　　G．Nソ　　G．R　　w・　B　・　　　Nイグナイトロン水銀蒸氣ポンプ流一7k縫電器覗　　　　窓TlT2AVi　袖助水梢　・ヒ　水　　槽　絶縁パイプ1水鰯整・ヅクV2T．V　PM圭‖｛　フfく　　コ　　　ツ　　　ク温度調整弁循瑳1ガくボンプ電学　動　　機C温度縫電器ヒ8　（i34）　　’：ニゾt　．12　園　　節　水　式　放　流　水　冷　方　式it1●三菱電機．VOL．　23　No．　5●1949ht　　〆・　　”＼，で蓑℃ゴ’｛戸�iぎf’｝’◎1『11警一令�n箪：で　　三⇒　　　　　　　　　　　　　�d　一’，7’♂＝ρご「一＝一一こ二←τN，・・〆1N．Q　　　　A一A〆A、ポ道’G、NNqGNNO，GN　」N、0N．c，一　一二＝AノA防AA　　」G．R．lN．qAAA’一＿P　MAND，〆G．NN．αG．NN、0．G，NN．qVlPN．O，’，N．0　’▽N．qTyN．0．A▽2AN．cA　防NC．N．c水P■�kWR、諌”註．　（T．V．−D．の不要なる場合有り）　　ぱN．0：常時開N．C：常時閉二て二で璃　　　　　、1．d　　　　　「　　　叶　　　　　　　　・：　　　、　　　　　　−　　．1　　　　　　　　・！　　●●L符　號　　名構　1符號’名構　：符號i名　，．　稿　1符號1名構G．N　　イグナイ1・ロンNl覗G．R　　水銀蒸氣ポンプ　　T1W．R　流水纏電器　T．　V窓屋上水槽A絶縁パイプV、　　水量調整コツク温度調整弁lv・排水コツクPポ　　ン　　プM　　電、　勤　　機D　温度遊1電器13圃’　イグナイトロン水路直列方式L，必水温調節法は實施に難識多くかつ非経濟的な賂が多かつた上遠の諸方式は循環方式の探用と通水速度及び温度制Ll御法の探用によつて負荷特性に準懸させることが出來得たことを示すものである．これが冷却装澱を簡易化し保　　　　　　　　　　守費を低廉にする・特徴である．　しかし實際の負荷特性は｛園より3画に示した如く負荷時聞率は…完ではない．電流仙や負荷時間もそれぞれ不規則に愛化する．かかる場合の渚渡」1昇は（13）式で表わされる．この最絡源度上昇値と定格との關蓮はそれぞれ實状に巳PしてイグナイトPソの構浩，同冷却方式．により解決すべきであぴまた負荷状況とイグナイトロン構造からして三定の冷却M鐵製イグナイトロン整流器冷却方式について・加藤　　　　　　》s方式が最・も合理的であることが判明しても饗電所立地條件により左右されることが多い．それ故冷却方式には一定の制限が必ず随件する．かSる場合には冷凍機を使用する冷却方式が最も：一般的である．負荷鍵動に封しても濃度制御が容易でありまた蓮轄費を含めても長所が多くかつ多季熱ボソプとして使用すれぽ暖房に利用される．これらの新方式は多くの問題を含んでいるがこれに關しては將來幾多の研究が必要である．　　　　　　　　　い●　　’A−e，∫、”．　　　＼　・（135）．旦”・、！−ll1．J2？i，」3表條件冷繊己接賑式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A騒醸司縢付繊畔　　　　考放糠灘式惨　　　●負荷耐量声櫛に⇒翻醗籍申彊縦酬最1臓荷に最副1冷却岳の概要i蓬風機蹴聯イド�`構造簡軍　　　1ン管使用）及逡風機通風用ガイド嵯構造複雑　　　　　　　1響騨勢1櫟獲欝　　　　　　　刻咬換器　　　　　　　欝皇灘式冷　　　　　　　凍機有循環水冷方式と同一なるも冷却水用温度リレーとそれに直結の辮　　　　　　、構造簡阜一1　　　　　　　1　　、鯖雌嘩嗣に適蓮績中負荷叉は弓一蓮績一定負荷に、程度の断績負荷　　最適　　　　　　　‘勘績負荷に最適　　　　　ヒ⌒度」磐艦左　　　　　同　　　、自由に調整可能．　　　馳腐蝕の問題な　し　　　　　　　｜籠殊防鰍⇒左・同　　　　　　　「銅製冷却蛇管なれ・ぱなし手入作耀籔議や▲困難…難一簡鵬　’　　　　　　　｛、冷信・頼司灘窩§興　　　　　ト左　「司灘の噛度が轟灘欝鶏閨　　　　　　譜命灘鞠よ　　　　一・一　・　A　一・r　　　　　　　、繋甥繁れる　一一　一‥　　　　　下　　一床　面積卜。小　［　　　　　　　｝大　　　　i大　　｝　　小　　　　1＿一一一高　∋高　　一　…一一一＿一＿一一高　　　！　　　高　　　　1　　　　　1醒勧房鵬モ’タ働　　　　　1懇鱗；多亘額欝�f元一元一電力　　　tモーター電ヵ攣裏ζ剰，‘電力　　　　　1施設工⇒齢　1や囎　｛や臓　｝左同1　　　　　　　1瀕機の漣綱1刷その他酬熱ポガ剛翫塞冷却封策　　　　　　　｛による　　1冷琳使用　［て蝉　　　‘・一一「一．．−r1ヒーターを起動時1繭と働をl　　　　　　　l　　　　　　　　　な　　し停　電　謝　策‘　　　　　　ト蓮轄停止）一・・ソ編鱗灘藁欝さ馴酬一一　　　一一・一一一　　　　　　　　　　一＾　→保　守　一　般簡箪ザ臓　1左　　同「簡牢　　　　　　　　　　、11　　＼一　　一一　　　　・一　一一＿．　　　　　s99・譜・・’id（・36｝軌Eii’菱電機・VOL．23　No、5・1949藝二・εt●＼｛i輪｝電・車断流器のs）遮断従來電車の噺流器は遮断容量不足で故障大電流に剴し焼損事故差起Lやすかつた．これを運輸省で改艮されたのがSR106形断流器であるhミ，今回當冠で本晶の製作を亮了Lその立會試験苦施行Lたのでこの機宙に断流器の遮断性能，特に動作の時間的關係．について種々な條件の下にオスシロダラフによつて樟討した．本文はこれらの結果について詳細報告Lたものである．　　　　　　　　　●　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛朗製f嚇　　小’　　川特清性一’‘、1．緒v言1電車用箇流器は從來のものは遮断容量が不足であつたので；故障大電流が流れると屡々遮勘不能になり焼損事故を起yた．これを絶滅する目的で改良製作されだSR−106形閻硫器が今後の電車に装備されることになつた．今回SR　106形断流器を製作完了したので蓮楡省動力車課闘係技官御立曾の下に種々な試瞼をしたが，なかんずく蹴器及び過電流纏電器の動作時間，遮箇器の遮断時rm，及び電厭嵩流の開係について回路電流過電流髄器目盛値，負荷イソダクタシス及び起動電流値を饗えて詳細な結果が得られたので報告する．・　　　　　　　’　2．試験要領　1．試駿期日　　自昭和23年12月8日　’　　至昭和23年12月9日　　一部試験は12月1日から12月15圏に至る間に實施’　した．　2．試験品　　　　　　　　・　　三菱電徽SR　106形蹴ぴ1組　3ダ試　験方　法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1画のような結線で誘導負荷はMT　40形電車用主電　動機4藁の界磁線輪を利用し實際に近くするために電機　子を挿入しかつ補極線輪も使用した．電源は2000Kw　の水銀整流器を用い，測だには6素子オスシログラフ2　藁を併列蓮轄しかっ電弧状態をライカ及び高速度霜眞で　撮影した．遮勘時のインダクタンスは圃から計算によつ　て求めた・遮勘試騒後のアークボツクスの状態を調べる’ために酬して鋲撮影しカっ蜘iの附渤を化學分析　しだ：　　　　　1「tv4．試駿細目ア　測　定　事　項　　　　　　　　　　　　　　、　RL8B形過電流階電網獅遮　動作時間（S）一以下過電流纏電器を0・L・R・と略　記する．　（1）主電流流入から0．L．R．調整値に達するまで　　　の時間　（2）主電流が0．L．R．調整値に達してかちO．　L．・　　　R．始動までの時間　（3）主電流が0．L．　R．調整値に達してから電磁辮　　　電流遮断開始までの時間　（4）主電流が0．L．R．調整値に達してから主電流　　　遮勘開婚までの時間主　電　流（1）　0．L．R．始動痔の電流（A）（2）電磁排電流遮断開始時の電流（A）（3）　遮断電流（A）（4）遮劃時間（S）　　　　・電　　　堅〔1）　電源電歴（V）　　　　一．（2）（3）ヱ磁排端子電塵（V）SR106形勘流器三塵勧試肇食ノLlの＋側とL2の一側に生じる電弧電厭（V）上記の他に異常電顧則定のために下記の項日を追加した．　（1）　Liの電弧電堅（V）　（2）　L2の電弧電塵（V）　（3）　闘流器正側の電厭（V）L　（4）断流器中間の電es・CV）　（5）　断流器負側の電1”（V）4　試　職　稽　別　　　　　　　　　　　　　　　Pt（137）　　il　1t野：三犀寧璽璽ヘバs．�g．ピジにi：i”・［1ツ［’1−L・ピIl」．1・こ『s●電源…〆三’1》一で轡琴繰璽：lll：寧警�n司搾！DCB’与i’．�q，9、　s一〉．　　・”s‘・書　4／一M千442　（138）＿←　　N　，t・1圃　SR−106纏電流器蓮罰試顧結線圃：／「ts’■4・｛！’三浅電機・VOL　23ザNぽ．5ぷ1949■、’、n＼ボ・二「・・．二．．1．「”　『　　｛”’t’・∴　　　　　　　　　　　1　　　　　　　’亘8B肱職繊瓢動作試亘s’�n劃初撒・　　　　　　　；　　　　　2　園　　R1〕−8B過電　　　　　流緒電器動作試験　　　　　纏電器用調整電流値　　　　　　　　　　650A　　　　　遮働電流調整値　　　　　　　　　　1000At、　　　’誘尊負荷MT　49　　　　　　　　　　　　2ケ　　　　　初期電流　　400A’x＞、、輪　L　　各々に付　　　　　　O　　　　200　　　幽400　　1　　　　　　　　　　．　　　’ゼ　　　．＼　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　SRlg6形‖劃流器遮劃試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電源電圧、禰wwv・vvvw・wwvv　svvvvwrvvvvv．vntvvwW，ifytwvwwvvyvwVNSYtrvi凧噺，V’VNh「fvvwyvwvvv，hw∨司一ぷ酬匂w劔’砧矢艇蛭＿loov電磁舞電三丸．1●αLn蝕勤00S9紗0．030衿．fi“4bb’．，「碑一、祖期電．H、1〜●q80AqεOA780Abq440頒‘●■　　　　1　　　　‘・　　　　‘　、●　　　．　　　‘誌固‘　　　　1°　　　　・一日‘向11　　　　‘●　　　　1‘、　　　　’．　　　　．　　　　‘　　　　　　　　aLR糟整電琉偲　　　　　　　　SR−106　断流器用　・　　　　　3圏　RL−8B形過負荷絶電器　　　　　　　　勘作試職電車噺流器の遮断特性●小川　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、，Bl…1　00〜　a◎4to的t；om＆　OPi十．11，li」18　　　　　　コ：：欄翻，。。Aト・一　バ　　　4”　　　／／　賦　t，　1　　・∵＼　∨　　w「　，嚇2。。A　　　　”司　　　、t「・−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　’一時闇600A　　　　　　　　　650A　　　　　　　　　Toaへ　　　　　　　　　750A　　　　　　　　　80CA　　　　　　OLk調整憶流値　　　　　　S］R−106断締用　　　4日　RK　8　B　形過負荷纒電器　　　　　　動作試駿　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　（139）13　　　　　、　｝　　　　　　　　　　　　、z、’・幽．2　・．’　T　、．一．　下・一・7−t「　二・；　　「1．T’．1．三．で二丁・．・　　．　　一　一F　．’　　　L・T．．　　　、・　　　E，．．・　　　．　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［5．試験成．綬ア　RL　8　B形過電流纏電器動作試験　本試顕ほ45回にわたり種々な條件の下に動作させて，オスシ・・グラソに詑録した．オスシ．Fグラフの一・例は2圏に示し，結果をまとめたものが3圃から5圃である．　電源の無負荷電厭は1520V　一　1620Vで何れの場合も動作口良好であつた．日盛調整値に主電流が達するまでの時間はM＝0の場合は0．017秒以下でM＝2の場合は0．003〜0．0425秒でM＝4の場合は0．0078〜O．099秒である．何れも日盛調整値が増加し初期電流が増加すると増加し，これはMが大なる程麩化力轍しい．＼　　　　、　目盛調整値に主電流が淫してから0．L．　R．始動までの時間はM−0の場合は0．004〜0．005秒で目盛調整値及び初期電流に百殆ど愛化はない．M＝2の場合は0．005〜0．032秒で目盛調整値を増すと僅かに減少し750A以上では漿化が大きくなる．初期電流を増すと調整値700Aまではあまり麩らないが・そ2U以上では初期電流の少い程饗化が大きい．M＝＝4の場合は0．OO5〜0．075秒でEl盛調整値と初期電流に封する憂化の傾向はM＝2の時と同じで饗化は更に大きい．O．L．R．始動より電磁排・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ電流遮箇開始までの時聞はM：0の場合は0．019〜O．045秒，M・・　2　ttの場合は0．025〜0．081秒，及びM＝4の場7�nミFア平京ニマ言三鷺二Q｜3012・．、牢三．撒警�nぎ奪　　　　　れニロ　　r＿，与，門＝2　　ネ・n期ψSカL400A　　−・−　M＝4　　　　　　　＿一・一，『ノ　　　　　　　　　．　一一＾一’，，一一一ノ　　　　b　o。4＿」−E一ニー聖幽：−　　　　　　　1．・渋朗．＿．．．＿．オ刎月豊：歳400A一石扉「　一　−ggsrri　　　．ラ＝一一一iPt−．兀r　−　　　　　　O．LR．調埜守ξ想直　　　　　　SR二106断流器　　　　　6薗　　遥　’断　　試　　駿　　　　　・　　　　　　RL−8B　　O．　L，’R．動作状況合は0．129〜0．174秒で目盛調整値埆加すると増加し，初’期電流が増加すると減少している．電磁辮電流遮断より麟開始までのtwFdicx　o．os7二〇．06s秒で穣の1鮒｝こよつて憂化｛まない．日盛調整値に達してより遮‖新開始までの時間は0．071〜0．12秒でSりMが甫加すると博大し，襯舗が酬すると輪・で1ま験しM−2，、で井減少する・口盛調整値が大になると増大する．　電流値について見れば0．L．R．の始動の電流はM＝0の場合は殆ど最大値に達しているがM＝2の場合は約100A超過し，　M＝4の場合は目惑を殆ど超過していない�堰@最初電流値を2000〜4000Aにあげると0．　L．　R．始動までの時間は殆ど攣化しない．0．L．R．始動より電磁辮電流遮断までの時聞は0．02〜0．03秒におさまeJ　M・・Z，4の場合は0．03〜0．04秒で最終電流値が増加すると減少する．電動機4藁で2000A位で0．04秒である．遮勘開始までの時間はM＝0の場合は0．07〜0．09秒でM＝2の場合は0．09〜0．11秒でM＝4の場合は0．11〜0．12秒である．共に最終電流値が増加すると少しさがる．結果をまとめたものを6圓に示す．’イ．RSIO6形断流器遮断試験　本試験は12回にわたり實施した．結果はオスシログララ2蟹併列蓮韓して記録し，ライカ及び高速度カメラ’�d、14　（140）＿一＿方　　　遠断傘潰調雛　　　SR−106断流器用5　間　　RL−8B　形過負荷纏電器　　　勧　作　試　駿≡菱電機・VOL，・t　23　No，5・　1949；�dN4で烈王7べ｛∵三�n二「：二三≡二5二三一三：三1　　　　　’　F　　　ブ、｝／1　7圓一1SR−106　断涜C器　　　　　．遮断試駿、1　　7回一2　’SR−106断涼漫馨遮断試騒過電流楢電器調整電流値　　　　750A誘導負荷MT　40　　　　　　2ケ初期電流　　　　OA　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　．　φ、＿一＿一〜＿＿＿…＿…．．＿一瀞一。：：：二≡牽亘亙二1＿一　＿ゴ偏三二二ご　　　　　　　　　．白：．ぷ＿　　　　　！麟鹸蜘子竜圧’、1QLR．et｝s！n戸→＿一目・1’」，　　　　m　2460A、　　l　　　　　O．041紗1　　　　　秒　＿ρ0　　−　　　　　　　、hOOO25750　　五●■■●■■‘●’”ト剖唱‘　　　　■　　　�H　　　●　　　●　　　時闇一‘4　　　■　　　．，、■、　尚　　‘　‘　　　　　　　　　　、’　調整値　Al　約1000約謬‘26002460　　2270　i　　Yヨ0　　3650’3730＿一＿　一一一ρ0．L．　R　調　整　値　A！　　　75017501　　　　　　　　！　　　750誘導負荷として用し塵MF−49L∴旦24　102　142＝　．　4　＿，　　0　『「−1＿2＿1一．一＿4良一�`．一　がして＿＿一・一＿「＿．−　　　　1　　　　　　　・−1：遮一＿断＿一状＿．一況一＿艮＿二：良・一良…L艮二　良1＿萱4．良一L良一」董一一良一良＿’琿流IOLR動醐始迄・・典・．…ゴ6．・・92・叫…⇒・…12；・・鵬・…25・・…2・卿…42一〇一二　1　　　　　1．＿一一・一！一一］　　一0．0017　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　・．．　旦；鋼琶編繊幽蹴迄1・　一＿一・一一．．一「馳1幽　　i−−　　ISOO3340．05250．054　10．0225一1−0．0384酬�M�i畑輌　　　　　　　　　　0．1120．06970．088　　　　　　　　10，0341　　10，106値に達主電流遮断開始迄S�P09310，0990．1030．06810．09101−一　遮　　電　流　　値断‘・・．．一　．．・Al1080…・「一…　　　　：一．＿，0・12010・076　　．一．一．⊃3°12�H0．01910，0151830一＿116701260012460　　　　　　　　　　　　　　　19602880「3000一1．　　一一2840轟遮箇時間0，11510300．0152．・．　1・2500一一＿　10．01480．01970．01180．019…2・4：・…21…23・　　　‘＿．一一　　　　　sio．0138　　−一．　　　！LSl　　v　　　l2020　　　　し2190320013130　11∵l　　　　　I［30403150−一一1−1．1160」2800　　　　　　一　　　　　　　　一4200！2800吟．29000．0417−一一．．i−3160−一一幽一2180．一一1800丁電ク匪LS2　　V一‘　　　　　　　　．　1100177025502340−】700r2210E一一・一．；26701970　　1　　−一2780−一電源電塵（無負荷）V170017001100−一一一一1700−一．．．−2430響゜1700−一．　　　一1700165°已65°164°11竺已廻　1一一　　　　　　　　　　　　　、LS1十劉地電堅　V　12900．126・・iLS・一当地電塵v層1一　一．一一コ94059二；一2550：一3540・．．一一．ニー一馳’3400プ　ー．　一一　　　　　　i　　　　　　　1−3920！一．　　i．・・＿＿2430．・一．「　一一3160　一旙シロ番號　陣コ1−・一　一　　　　　　　　　　　‘・・：；［・・ゴ；‥ち55062一α一663：；152二；53二；戸二；155：956二；57一α二＼i”：∴1・1り8圓　　SR−106　断流器遮断試験電車勘流器の遮断特性・小川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈141）　151響響饗慧E9一丙’「　　　　　　　ふ　　　　　・　�d　　　　β恵ジ’十：．．”∴一；・察：：∴・『・ジ∴一、　品一」：r「．　A卿亨　　　�c　妄lx・．否げ．一・才1・，　．曜ゴ’�d；k1・f−，1て☆：∵1・∴φ　・．蓑ゾ：；1　1’E，．∴i’1　，…　’・　ヨ♂．・ヘ　　ニ�e！‘い　．・，ン．　｝・e　1・二「∴　一，t＃’　　　�jぎ言±’⊥∴1［1∴・で�k∴1識≡＜・∵｛　　∴；Xc・二…　　　馳　　　｝　　　　　戸『　「・ドト　　　　　　　　　　　ニ三：・・．　、＾　・lL　、i：1叉：1響1騨ll竺1響響�nll璽警∵7轡1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　∨仁　　　　　　　　　　　　　A　　　　，§1’尼ご．．べ�d1：竃∵｝∴．．｝r］i”：「1“1、i［1「’　　　　　9四卜：t’『　16（142）．ト！／　・（　　　　　．［’．　　t　　　　　、　　　1　　　一�j誓］　　　雷　〔　　　ぽ　　t　　　1　　　　‘臼A　　　　　　　200A　　　　’　・　　　・　　　　　　遮断、電流　　．ビ　　　　　　　　　　　　　　1　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’噛8圏　S1ζ一106，断流器遽衝試籔、・．ご　．k　・h’f・，・L　　　．　1　　　　　　イ　　　　　　　　，’　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　t−3000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　∨1　　　　　　　　　　　　　　1⇒6悦　　　　　　一竜卸電流s　　　　　SR−106断流器遮薪試験＼●＿tva　｝雰’藷任　’1　’●’9．ltt　一い　　　　　　　　　　　　　　　wsw　　　’�n　　　　1　0A　　　　　　　　　　　？OIOA　　　　　　　　　　3000　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　’　．一遮激電LM　　　　・　　　　　　　’・1晒SRilos断締鞭織　　　　’　　・　　’の　．　，　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　M＝4　　　　　　1・《　’’柄12　　　　『；・　　　v＆N　　　　　　’ゴ，1　　・。・『　　　　　‘t．．　Jt、一一一一一：iW　−『一　　　　　　＿っ遮。断電遠　　、　　　　　’．唖S糾・6蹴器鞠織　　ご舞機’Y°L・23．N・・5’、1949−・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・／　　　　，　　　　　　　　　　1tx．十e　　　　電11／　Ss／　　弧歌態を撮影した．電源電麟は無負荷の時1620〜18請　　で負荷時は100gnで1550V，2000Aで1400V，3000Aで1200V位とたつている．遮勘は何れも良好である．　　’オスシログラ，フの・’例を7圏に示し，結果をまと湯たものが8圃〜12圖である．　遮箇開始までの時聞は前項で詳細に搬討したから6圖を蓼照すれば判明する．退断開始時の電流はM＝0の場合は最絡電流値に達しているがM＝2で2000A以上の場合及びMニ4で1500A以上の場合は最高電流値以下で遮箇を開始している．特に3000AでM＝4の場合は約2490Aで撒を開始している・　／　　　　　　　　　　　　ピ　電弧時間は9園の如くMLOの場合は0．013秒位，M＝2の場合は0．018〜0．023秒，及びM＝4の場合は0．019〜0．044秒で遮断雷流の増加と共に一般に増加している．　電弧電黙はL】，L2及び各側の勤地電屡をとつたが遮箇｝にはLIがL2より高い電弧電墜を生じ300〜1000Vの差がみられる．L，の電弧電厭は200q〜4200VでM＝4，2000A附近で最高であった．　L2は1000〜2800VでありもちろんMが増加する程高い．かつ遮蹴中の電弧電塵の　　　　　　　　　　　　　　　べ最高値は電流が零になる瞬間にあらわれている．電弧状　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a態をライカでとつた一例を13圖に示す．ウMT　40形主電動機のインダクタ；．ス　測定に使用した誘導負荷の主電動機めイソダクタンスはどれ位あるかオスシログラブと計算より求めたのrk：14圓である．これで見ると500Aで70mH位あつたのが3000Aでは20mH以下に下つている．エ　ア飴クポツクスの状態　遮麟詫瞼後のアークボクスを分蟹して見たが種々の附着物があり，これをおとして集めて化県分析したのが下表である．ア＿クボスックス附着物化學分析表6ti　50ミミ4°�_，。2DtO、＼12　　圏、ト、oし＿一一→　A・申汰成分％CuO1。49　　　　SiO2　Fl203（AI203）　　　　CaO　　　　MgO．一一．−9　　　　’　　←　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　＿　　幽　　アルカリその他　　　　　計28．747．1450．5S　7．33残　り100．COt’3．考電流一インダクタンス開係曲線MB−40　Mor。。4殖列醜實線　主極，補極線輪を含む破線　量極線輪のみ察13　　圖ア．RL8B形過電流緒電器動作試駿電車鐡流器の遮劃特性・小川、、目盛調整値に主電流が蓮するまでの時間はMが増加し，初期電流が減少すると立上りが急にならないので増加す（143）　171ぺ∴一一一’…、i．r一”写’・＜・璽一寧�ci　　　るのは當然である、日盛調整値に主電流が達してより　　　O．L．　R．始動開始までの時間は目盛調整値を穐加する　　　とこのO。L．　R、は動式であるからアーマチャーを引：　　　張つているバネの力が弱まるのである黙をこすとftt　l始　　　動容易になるものと思われ時間が減少する．0．L．　R．　　　始動より電磁撲電流遮断までの時間は目盛調整働靖加　　　すると増加するのはアーマチヤーのストロrm一クが長くな　　　るためと思われ，またMが増加したり初期電流が減少し　　　たりすると時間が長くなるのは電流の立上りがゆるくな　　　ると思われる．電磁撰電流遮勧より主電流遮断開始まで．　　・の時聞は電磁携の性能と開閉機構の摩擦によるもので本　　　試駿では比較的良好な成績を示している．目盛調整値に　　　達してから主電流遮勘開始までの時間は綜合すればM　　　が増加すると電流の上昇がゆるやかでO．L．　R．始動よ　　　り電磁辮遮断開始までの時闘が増加するだめ時聞は増加　　　するものと思われる．初期電流による影響はM＝0のと　　　・きは殆ど差がないがM＝2，4の場合は減少の傾向にあ　　　るのは、o．L．R・の始動が容易になつているための時間が　　　きいているのである．運轄中は一般に並列蓮轄であるか　　　ら本試駿中のM＝1インダクタンスに相當するので時間　　　は0．08〜0．10秒位と思われる．この時間は從來の噺流器　　　に比較すると相當短いが故障電流遮断に封しては充分と　　　いえなくてこれに封して昧張り高速度�f器梨腰で　　　あろう．最絡電流値を憂化すると時間が一般に減少オる　　　のは同じ回路條件に封して電流の最初の立上りが急にな　　　るため始動までの時聞及び電磁辮電流遮断までの時間が　　　減少するからである．　　　　イ　　SR　106　形断謂Σ器蓬噺試験　　　　遮蹴開始時の電流は死時間が相當あるにも拘らずM＝　　　43000Aの時は2400Aで勤作しているのは面白い。　　　　電弧時間はインダクタンスの少い方が遮勧エネルギー　　　が小なるため當然であるが，一般に室心のイソダタタン、　　スで測定したより短く4°°’°A位でCUtza，bイ・ガ”ス　　　の18mH位の電弧時間に相當する．電弧電塵はL1は　　　L2より高く出たのは本製品が偶然にLlがLaより　　　0．005秒位早く開く傾向にあつたので負荷を多く分擦し　　　たためと思われる．Llの電弧電堅が4200V　位になる　　　のは機器絶縁上注目すべきことで，M＝＝4の場合はL2　　　の負側の樹地電aSls−3900Vになつているのも注目すべ　・　きことである．　　　　　　　　　　　・　　　ウ　負荷インダクタンス　　　　遮断電流による負荷インダクタソスは電動機が鐵心磁　　　氣回路であるから電流の増加に從つて飽和しイソダクタ　　　yスを減少するのは當然である・遮断試瞼を利用して各　　　種電流の立上り曲線をとつてそれから計算すると，電動　　　機4書で1500Aで70mH，1000Aで38mH，2000Aで18　（144）25mH，3000Aで19mHとなり大電流になるとイソダクタソス購し轍少する・・の響は今後の鵡嚇導負荷を用いる場合に考えねばならない事である．工　翻醸後のアークボツクス　　　　　　　　　　、　鴬眞でとつたがア・一クボツクスの1汚れに勤しては何もよくわからないが，化學分析によれば主にアスベストが飛散しており，S▲02，・F1203，　AltiOs，　CaO，　MgO等　r　7Nベズトの成分が94％を占めている．銅は酸化銅として僅か1．49％見出されるに過ぎない．これより見るとア　スベストの消耗がかなりり問題になるものと思われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　’4．結　　言　　　　　　　　辱　SR　106形断流器の完成を機自に緒言に述べた目酌に’沿つて徹底的に性能を極め得た事は喜ばしい事で次の事が判明しk・ア　過電流纏電器の負荷電流目盛調整初期電流による種　々な回路條件における動作特性を詳細に分析的に求めえ　た．1’主電流が過電濾電器目盛調整値に達してから遮断，開始までの時間は0．07〜0．12秒でイソダクタシス負荷　により増加し，最終電流を増すと減少し，一般蓮轄中は0．09秒位と考えても差支えない．　ウ1遽讃薪試験において｛ま最終電流値が高くインダクタンは節が多場合鴫離漣しな・恥鋼開識て　いる．電弧時問はO．bl8〜O．044秒でインダクタy．＃7s負荷遮薗電流が増加すると増加する．異常電塵は勘流容間　では2000A位が最高で4200Vに達するものがあつた．工主電動機遷蝿流に垣わダクター7xaま　50・A　で70｝nHあるのが3000Aでは19mHに激減して｛1るオ　アークボツクズは遮断が繰返されると王としてアス　ペXトが消耗する．、　終りに御多忙中御立會いた黛いた蓮轍省動力車課矢山技官中田館山崎館に厚く御禮申上t）’6と共に試蹴　係者の協力に心から感謝して本文の結びとする．s壕電機●VOL　23　No．　5●1949、〜お’セ　　　鋸屑の熱常数に及ぼすド第・・報ほ潤による輔　　　　　　　　s、x．※潤の影響導率’、の愛化熱絶縁として纏濟的見地より多量の鋸屑が用いられている．鋸屑は乾燥獣態においては熱博導率小さく優れた性質を示すが，それ自身吸湯性の爲吸違し易く，一度吸憲すると急激にその熱倦導率が増加して來る．この含水率による熱億寡率の鞄1ヒを測　　　　　　　　　・定する爲に用いた週期的測定法および含水率による熱漉纏率の璽化の測定結果を示した・更に簡軍な木材および鋸購のモデルを用いてこの結果に劃して考察を加えた．　　　　　　　　　　　　　　　　　．？tcケo1．緒言●冷藏庫及び温水器等の勘熱材料として用いられるものに種々の植物性繊維製品，鋸屑，ガラス繊維等がある一tテヅクス類の如き植物性繊維製品、鋸屑等はそれが充分乾燥欣態にある時は熱博導率小さく熱絶縁材料として優れた性質を示すが，吸漁性である爲に長年使用している間に水分を吸牧して熱絶豫特性がだんだん悪化してくる．故にこれら熱絶豫物質の吸漁状態において如何にその熱傳導率が愛化するかを正しく認識しておくことは實旬的見地から云つても極めて重要な事である．それにもかsわらず，かNる研究の例が從來極妙て乏しい歌態である．大理石，スレート・硝子等鑛物質糊豊の熱常数に及ぼ　　　カ　　　　　　　　　　　　　　　　くりす水分の影響について棚澤氏は論じられている．筆者は週期法を懸用した測定装置を試作して，鋸屑の熱傳導率が含水率と共にいかに憂化するかを測定した．2．測定原理こムで述べる熱博導率測定法は週期的温度波によるいわゆる週期法と構する方法である．圓筒の外面の温度を時間に封し正弦波になるように饗化させると熱もまた週期的に流乳て行き原賭から進むにつltて温度波の位相は遅れ振巾は減衰する．この遅れまたは減衰を測定せば熱蹟散率（または温度傳導率＞Kを知り得る．　しこうして　　　　ーk≒aκap−一…脅・…一…・……（1）’たぱしえは熱傳導率，Cは比熱P｛ま密度であるから　　　　　　　゜　　　　　、研　究　所壺．勝　．尾　　島　　學　　二長　沼　辰　二　郎明　　石　　克　　寛�s別に比熱（アおよび密度ヤを測定すれば熱傳導率λを決定することができる．　いま試料の入ついている圓筒型嚥の表面に純除弦的に饗化する温度波を印加Ψた場合を考えてみる．・管の長さLを管の直径2Rに較べて充分大にとれば熱流は同心的で軸方向の流はないと看倣すこ牛ができるから無限圓筒に封する式があてはまる．すなわち　　　　　　’　　　　盟一κ（∂2竺⊥＿ユ＿　　∂�c　　　ゆ　　　ム　　　　　　　　　　　　　oγ∵　　γ　　oγ）…（2）を　　　表面　γ・＝Rにて　a．，＝＝2tm　eesωt…・・……〈3）　　　　初期條件　　　　t・・oにてT　＝0・…・…＜4）の下に解，けば良い．　　’この解は2，＝欠？｝L炉7る2＋（叶訂／∈ヅ豆ア・（叫�ey×（y’‘“7）（b・・　7／｛）��丑／著）　　　　　　　　　　　ニー（be壱γγ／三≒一）（ber，・li」ノ／÷’・（・珀〆÷）（叫呈1！）’．E，℃：i．：”！　　，T，｝（xnr）　　一頁x2nt　　J1砺丑）e　　　　−．一　XnS　　　　　　　　　　L　，xn4十ω2゜　　　　　　　　　　　　　v’r−’　’K2t・・・…　一・…　（5）’　　（145）　19‘、�d・　　　　s’轡↓：1ご．パ∵‘’　2’”幽∵1，「・t　’”『一・　’　一’”　一　‘’”一”「，・‘’il・　　”　　”’t　　　　　、　　　　　　　　　　　　　、’　・　　　　　　　　　　x　f　　　　　　ただし　　Xnは♂o（ZR）＝O’　　の根　　　である．C5）式の第2項は最初の温度分布による過渡項；　　である．定常獣態に達した後に測定を行5ものとすれば　　　　この項は考えなくとも良い．更に圓筒の中心において温　　　　度Tcを測定するものとすれぼ　　　　　　，　　　喝　　　　　　　　丁・＝・・T’mC，Oi（・t一φ・）“・…・…・’”…’（6）　　　　となる．ただし、　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＼s，加7（叫÷ン†（叫÷）2“”の這・（嚇／圭2）一…＿……．J．．．．1．（8）一伝丑〆÷）’Ts1圖　測定器本髄　　　　　　　●A8c喰’PE�`，，　　　　　　　　　　　　　　hLLノ　　　　　．みの画敷であるから，あらかじめηoあるいはφoと」�`との闘係を求めて作圃しておけば實験結果より．ηo’あるいはφoを求め，固より17ポを求めることができる．また丑および週期τを測定すれば（10）式より熱瘤散率κを求めることができる．更に密度pおよび比熱σを別に測定すれば（1）式から熱博導率入を求むることができ・る．實際の測定に際して（諏相差φoを求める方がηoを求めるよりも簡軍であるので，φoを求めそれからRを決定しだ．3．・測定装置および方法ttt1圖ド測定装置の主鵬を示す．Bは銅製ρ圓筒で，λは　命試料を入れる塞間である．ガラステープまたはアスベストの絶縁層σの外側に0．4φの抵抗線1）を捲き，更にそ、●更に温度波の週期　　　τ・・2re／・一・・一一一（・9）　を用い　　　F。＝Kτ／R2……一・・…一一………て10）’なるジメYLシヨンのない敷Foを簿入するとh（7）および（8）式は1�k辰7賓ア壷　　　　　　　　ヒ　ll。。E・緬蠕　、ぼア’”（11）2固　測定装置二：∴A＞，o，一’一一�F♂　＾o’　一’＝：一　o’一一，一1’一一．1：一≡一一一一一’’一一三oooニー一董互一一：，二＝二o�Go’二ごo一＾二一挙‘’＝一oA≡一’A一P一A，一，一，　　　，　　　一　　　←＿　　⇔　　　−　　q’一一　　　　　　　→一，一Aこ三ニニー二ニー一�`一＝＿一〜一A−一＿．．一�Gの上をガラステープで覆つてある．Eはコルク栓で，上のコルク栓を通して温度測定用の熱電封　T，および2’2が出ている．T、は試料の申心温度測定用のもので，1’2は圓筒の表面に牛田付けしてあり試料の外測温度測定用のものである．T1および’T2はいつれも銅一・コンスタンタン熱電封で測定上の感度を増す爲に敷個の熱電封を直列にして用いている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の2圏に測定装置全鵠の略圓を示す．�@は小型電動機で�A�Bおよび�Cは減速装置で回路開閉器�Dの回聴速度を調整する．�Dはマイカルタ圓板の牛圓周に銅板を埋込んだも�f蕊�f認匡欝�l灘�f．申にズれておく．�Gは水の入ロで�Hは出口である．熱電／1、■●�q躍＿．．∴．，三＿叫＿．．（12）となり，Foさえ等値であれば位相差φoも振巾減衰奉’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ηoも等しぐ出てくる・すなわちη1ピよびφoCX　Poの20　（146）　　　　　　　　　　　　　　　　、’・4’　　　　　Ttヨ菱電ee‘VOL．23　No．5・1949警f　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　ロ　コ　　　　ド　　　　　　　　　　　　！．．・『　’”i・．’1・l　s・ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　、　　　　　　　　　、勤処および�c2は冷戦（圓には示してない）を舞（検流計G、，偽に接績せられ，温度攣化は記録用圓筒�E上のブロマイド紙に記鍔1される．　　　　　　，　測定は抵抗�Kを加減して0．8〜1．OA　tg度の電流が加熱用抵抗紡も　に．湘しるように調整しつつ行5．抵抗6泉には開閉器�Dによつて矩形波電流力端して，こ’klこ矩形温度’波分を生ずる．この温度波は銅圓筒の表面に捲いてある折暦と呼ばれるガラステープを通る間に高次波は減衰して電流の強さ，箇績の週跡分折層く9厚さ等を適當に選べば温度波が試料の表面に達する時には正しい正弦波となる．分析暦’の厚さは實翰的に決定すれば良い・正弦汲の温度　　　　　　　　　　　　　　　　　波は中心に向つて進行する・救時間の後に証繊状に働すl　綱艦ぱす・．定劇　態に達したか否かはTlあるい　l　（。．、・、鵠三の蹴計・、（顧　　　　　　　　　　　　　　　　　sには示していない）に切換えてその振れを眺めておれば知るこ測定鼎　　　　　　　　　　　　　　　らとができる・定常歌態に達した　　　v　3圖　　温　度ことを知ればθ�m）讃みから1▼1　　　　　　　　　　　　　　　　　　1表およびT2の卒均温度を讃んで試、一，、、、　　　　　　　　‘．　いま3圏の如く一“ecに仇個の熱電甥を直列に接績し，この爾端より補償導線を経て繊流計θに導き熱電甥の熱起電力を測定して温度を測定する場合を考えてみる．，熱醐の要素の抵抗をそれぞれ丑1，R2導線の抵抗を基，翰流計の内部抵抗を疏どし，1個の熱電封に生ずる熱起電力をeとすれば瞼流計の雨端に生ずる電位差は　　　　E一石．鑓疏w−…・一…3）で表わされる．熱電封に使用した金麗の比抵抗をそれぞ’　　　　　　　　　　　　2Lpl，ρ2としその長さおよ　　ノ冷接黒占　　　　　測　定　回　路熱室鎧の藪と��径との關係　　　　　　　　　へび牛径を膓およびrとすれば　　　　　　　　　　　　　　　t、　RiX　；pll／πr2i　　　　　　刀2＝ρ2z1油2更にeRd＝A，　R3十R4＝Bおよび1　（Pi十P2）1π＝．eとおけば（13⊃式は次のように書ける．　ヱ≡7＝・nA？・2∫nσ十王7r　2…　（14）　　し實際の測定に當つては熱電封料の平均温度を測定する．その後Y’1処をそれぞiL　ai，ぴに切換えてその波形を�Eの圓筒上のブロマイド紙に記録して，これから位相差φoを求める．プロマイド紙には更に10秒毎に時刻の謳※をも撮るよ5にした．恒温槽に流す水量を縫えるかあるいは水の代りに氷を用いると試料の苧均温度を低めることができる．　試料の含水牽測定の詳細につい771，12345・’／・・．・・：・・33・1…41・…　1・…2表711123450．1109AO．1997　AO．2523　AO．2813　xlO．1007　≠・1ては第1報を参照されたい．簡箪に読明すれば試料の重さをW，100°σの恒温槽で敷時間乾燥し重量蔓化のなくへなつた後の重量をWoとせぽ黄量含水率θ＝げ一酩伊る×100％として求めることができる．4．測定装置の感度　　　　　　　　　　　　　�d、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●この測定装置の要鰭は水分の移動を防止して測定するこ・とである．若しも試料内の温度分布が均一を敏くと高温部よb低温部へ水分の移動が行われる．試料中の水分移動を防止する見地から試料に印加する温度波の週期および振巾はできるだけ小さいことが望ましL’・p：、これは實験に使用する測定器具によつて制限を受ける．とする鋸屑の熱常敷に及ぼす漁潤の影響（第II報）・尾島・長沼・明石　　　　　　　　　1全盤としての太さを或程度以下に保たなければ位相差測定の誤差がひ大きくなつて使用することができない．いまこの熱翻全燈としての許容範園を牛径αなる圓とすれば熱電劉の数？1を増すにしたがい　　●用いる熱電封の牛径rは小さいものを用いねばならない．各熱電封は互に絶縁しなければならないので，この事を見込んで牛往αなる圓の中にn個の熱電封を入れる時の牛裡rを1表のよ5’に選ぶこと　熱翻として銅一コソスタンタンを用いる場合には銅の比抵抗P1　＝　O．017×10”92Cm，コンスタンタソの比抵抗ρ2＝0．50×10−4nen｝である．1＝50enbにとればσ＝O．823×10−：；，R．sはRaに比較してノ」・さく　五駕盈4＝8．5aである．αの大いさを決めるには温度波が表面から中心に向つて進む時の位相差の培加する有様を知らねばならない．この有様はFoの値によつても異なるが位相差の増加は中心に近づくにしたがいだんだん小さくなつてくるの亨α1丑＝ひ1なる如くαの値をとつても誤差は約1・5％にすぎない’實際の測定装置においてはR　＝＝　IFmで・あるからa＝0．1emとなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　（147）　2t’｜　　　xAt　　　　　　5嬉N　i’●♪r卜1’s◆L、ヒt，ド・、〜！こノ・N　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　以上の敷値を（14）式に代入して橡流計の爾端に生ずる電位差を比較すると2表の如くなる．すなわちn＝4の時Eの値が最大でこの時測定装置の感度が一番大きくなり，　　　　E＝　0．2813A＝2．391e…　　　　t・・・・　・・…　　　　　（15）となる．この時の熱電甥の牛径r＝0．024耽，すなわち直径約0．5mi｝iの線を用いれば良いことを知る．使肌ている検流計の電願度は925・10’6　V／mmである．測定に當つてブロマイド紙上温度波の振巾が10mmある事を必要とするとせば椀流計め爾端の電位差はE＝9．25×10−5Vあることを要す．この値を（15）式に・代入して　　　e＝3．86×10　−5V。lt・．＿．．．＿．＿（16）を得る．すなわち銅一コンスタソタン熱起電力にして0．0386MVなることが必要である．これを温度に換算するとO．OO94°aの温度差に相當する．これより最良感度の状態においては圓筒の中心における温度波の振巾を0．01°σにしても測定出來る事を知る．　　．　t5．鋸屑の熱援散率及び熱傳導率の含水率に　よる璽化　　　　　　　’■F最初に鋸屑の吸黒状態を規定する色々の闘係を求めておく．　　　w〒含水量（er）　・　　　　　　　　　　・　　　Me＝・ec燥硫態における試料の重さ（ge’）　　　M＝吸漏伏態における試料の重さ（gr）＝M・tPl「　　　　　　　　　　　　　　　　ト　・　γ　＝測定容器の儘積（e．　C）　　・Pso　・ec燥歌態における原木材の密度（gr！c・の＿　　一．一．．．＿＿一，　N　“1　＿　　　　　　　　　　　　　　篭　　　K＝熱撞散率（cni21　see）　　‖鰭　　　　r“冷ピン　方ウ　　靖9・　　　　　　　　　　二　tt、　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　v　　ウ；s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、塑霧づ籔�`三ぎ：�_罵　、べ・　’“’s　“s　ts“　　I　Sへ÷選灘‖1：�_；　．“・V、　，⊃婁三1◇ピ’，勺　�d・　　／．、”．　　sご’♂’ぶれノィ　　　　ノ　　　ト　　　　ノ羨簸ξ1�f�l　　　　　　　4　國　　　　　　●（148）　　　　　　●　　、　6とすると　　’i）ge含rk率θ工荒・�s（％）一・・…（17）i1）見掛けの離・一｛Y−　一　P・（・＋G）・・……（・8）・・i）酬雌・・おけ・密蜘・−y・一、k（・9）・・）燃σ寺認但しσ・＝・・…4　　　　　　　　　　　（第1報による⊃…・…（20）　　　　　　　　びピ　v）　熱鱒葬ミ　λ＝KσP　　・・・　　　・　・・・・・・　　・・…　（21）・・）蓉積含糠・一等一鍋…・…一（22）・・i）氣孔奉卿一�g1・一・一鶏「一…・（23）こ入に氣孔率とは軍位股積中に含まれた鋸屑の容積を引去つた残りの空氣容積を指す．一般に木材は含水するとその麗積を増加するものであるが，いま假りに騰積を増加しないものとすれば乾燥状態における銀屑を考えればよく，したがつて氣孔率は上式の如くに書き表わすこと　　　　　　　　　　　　ツができる．（23）式を書き直すと　　　　ρ」＝ρ60（1−P）・一・一■・…　∵・…・（24）この式と（18）式とより　　　　　　”（　　　　p＝PSo（1−1））（1十G）・一・・・・・・　　・・・・・…　　（25）もしも含水と共に木材の儂積の増加する事をも考慮に入れるならば　　IL　　　　　　　　　　　　　←　　　　ρ＝ρ珊（1−P）（1十G）／∫（G）・・・・・・・　…　　　’26）　　　　　　　　　　・たk’し　∫（a）＝，1　（1　＝O　；　∫（G）＞1　G＞0　，　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1となる・（20），（21）および（25）式より熱1茅導率λは次の様に書き　v’’　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z☆　　　・t，．、，：；ミ“きマ　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　’v　　　　ワ’　ぷ：�n灘、　　　’，　ご　　　　・・　宛’�u　　　　　　　　　「　　　　　　　　　・、　　　　　ミ’　　．ポ7�Ci’鷺・、z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　怜．　子、　べ、餐パ●　　　　　　　　　　　　　��，内縄昨禽w綱驚”ノ、　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、�d　　　　　　　　　　　　　’勾∂、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　＜　　　　　　　　　　　　r　　　　費’　　　　　　　　、メ�`　　　　5方♪，｝’ど　　　：；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　、　’f　’　　・・”パ｛｛；’；・遼寧　　　十　　z　�h　　　　　　イ竃　　　、＾濾蠣欝’　　　　　　1パ，沽s　　＼パ　▲’　　毒、　　　　　　　、’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟丁斑●輪6催《領素相6∂�t「　　　　　　　　女、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で、　　　媒｝繊＾�梶@　“＼　　　、t，ぜ轍熱’　　　　　／’、’ガ　　♪、　　、�j　〉　い　　　　’　　　　　　　　　∨　　　N　　　　　　　t　　　　　t　　　岬　　　　　　　ヂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sx．．イ　　　・　・”　　　毎　　’t　　’　へ　”、　　、　　　　’　　t　　　　　’3’●　　位相差測定のオシログラムの一例（タ4ムラインは10秒間隔）■1：ジ・≡ヨ菱電機・VOL，．23　No．5∫1949｛ザ町戸こO　i　・iT：，　．　”’’｝、冒‘ワ　　6誉5�ax＃1　4蔓・？邑ミ5旦喬豊、蕎一］一マ　’『、ノ2　　　・　　　童量含水牽　9（％｝5圃　　重量含水率による熱蹟散率の猶化1xlo●■　　　　0o　　　o°．。；　　　ご90◎o　　●●010　　　　　　　20　　　　　　　30　　　　　　　40　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　　　　　ワ0　　　　　　80き。’ワiOi　°ぼ」6’44　’’　　x9▲5ノ●φ！A乞44這　　　　　　ト。皇孔苦△　　　侮も．540〜c602〜o．鯉ユ05ワ5’、x　　　■0716−o．7鮒2一一下．　’　　　1二「L＿＿」16跨　　　ユ�A3405060　　7080goワ　6N5ξδ　47．糟3聴9i　21’　　　　　　　童量含峠？（“！e）6圖　　重量含水率による熱億導率の壷化＾　　A二＿ぷ一一6　，一　一xA一・一4．・一一一一一＿一一一＿・一A‘e　’■、t▲　，一十・一　．一一一一A一一一一。雪〆1o’▲ザrl　lE、＿上一−　一一‘o気札■OS40〜0575�液△1　・0602〜0692■x　　’0ウ16…α728トー一‥n一一一一A1「　「一β｜一「『’一ア」一O　　　　l23　　　456　　　789io　　　　　　　　容積含・k牽り（’／’）7田・　容積含水率による熱僅導率の墾ぎ化＃3表　乾燥｝伏態における松の熱位填率種類巳…鑑鷲孟巡一　　　曄魎凶璽稗・竺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松　　　　3．34　　1　　　7．68松米1　4．50　　　11．80　　　　　　　　　　　　　松1　3．89　i　8．24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　叉一’“’”　　　　　　　　　一＝’一百一一戸さご←a一粛諏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LIl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　1’1［i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・”i　表わされる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　1　　　　　…K・・）・晋夢・P・・．’　1−P・（・＋・・…27）‘lliまたは・−K（の・一讐8−・t・’・（1＋a）一一・（・s5’　　’試料に用いた鋸屑の原木材は松で測定には7ないし18　　メツシユのものを用いた・4固に位相差測定のオシログ　　ラムの一例を示す・5圖は重量含水率Gと熱鑛散率Kと　の關係を圓示せるものである・含水奉Gの小さい聞は含t　水餐の塘加と共に熱撞散率Kも塘加するが，Gニ20％附■　近でKは最大となり，それ以後は含水率が増すにしたが　つてKは反つて減少する・　1　6圏に重量含水率Gと熱鱒率λとの關係を示す．實　線は氣孔率が0・602ないし0・692’の測定籍を結んだも・　のであり，破線は氣孔率が0・540ないし0．575のも　の，鎖線は氣孔率0・716ないし0・728の測定舗を結ん　だものである・氣孔率Pの値は（23）式から計算した．Pso　は松の乾燥状態における密度で測定の結果得た0・51な　る値を用いた・含水率が約20％程度までは含水率が増　すと共に熱傳導率も急激に壇加するが，含水率がそれ以　上の所では熱傳導率の増加の割合はゆるやかになる・7　園は重量含水率を（22）式によつri［容積含水率に直して9　れと熱惇導率との闘係を示したものである・前の場合と’　同様にy＝4％までははλ急激に増加しているがレが　4％以上ではλの増加は除々である・6．實験結果による影響ト　Marks冷凍．昭22年5．6月號P22測　定　値　i）氣孔率による影響（27）式よりわかる様に熱傳導率λは含水率Gの外に氣孔率Pにも關係する・これは（26）式より明らかなる様に見掛下けの密度ρが含水率Gと氣孔奉に闘係する爲である・氣孔率Pによる熱傳導率入の饗化を取り除いて含水　　　　　　　　　　へ率Gのみによるλの饗化を見るには（28〕式よりわかる檬に測定惑の申から乾燥状態における密度poの等しいものを選び出せば良い・ρoの等しいものを選び出すζとは（24）式より氣孔奉の等しいものを選び出すことに相當する・6固および7圖に示した測定譜のうち氣孔率が　　　　　　　　　　バ0．7童のものは測定舗の敷が少ないのでこれを除いて，氣孔1率が0．5毫のものと0・6毫のものを比較してみると，氣孔率の小さい方の熱傳導率が大きく，その憂化は（27）式による氣孔率の塗化をほC満足している・　ii）木材の熱鶴導率の含水率による題化鋸屑の含水率による熱傳導率の饗化を定性的に読明する　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼にはまず原木材の熱博導率が含水率によつて如何に憂化するかを知らねばならない木材の熱傳導率は一般に繊鋸屑の熱常数に及ぼす漁角の影響（第11報）erz島●長沼・肋石（149）23唇マ巳三ぞ＝’t，「∵γ下：：こ’■．’一・〆ご∵．　i”sT：x≡＝’言‘　こ≒1一戸…’　N　　・・．’　「　1　→’k’［．↑tle；｝’・F，午：、．111．1’！’・、r．ト『．！・・！・1『’，e　　　　　　　ホ1噺閣lk−’一18　国　　木　材　の　モ　デ　ル維に垂直方向と亭行方向とではその値に大きい差がある．’松の熱傳導奉についての測定値を3表に示す・しかしながらこれ等木材が吸潟した殊態におけ鳩熱傳導率の　　　　　　　　　　　　　　　　　ば）値はほとんど知られていない・西藤氏等は杉について繊維に垂直：方向の熱傳導率は重量含水率が30％まではほとんど饗化なく，含水率がこれ以上増力日して來ると熱博導牽が増加してくる事を報じている・　これ等の實験結果を｛這性的に読明する爲に8薗の如き木材のモデルを考えてみる・すなわち木材の實質部分から出來ている牛径Rなる球が直列に互に接したものが並列にならんでいるモデルを考え，これによつて木材の熱停率の含水奉による攣化を考えてみる．　a）乾燥蜘態における繊維に2b−・行方向の熱鱒率8圃bモデルにおいて等濃面は勿軸に垂直であると考える・’x＝oからx＝Rまでの熱抵抗δ1は　　　〇一・一∬一∪�l，一…一・一…・・（29）ここに’λSおよびλgは固鶴および氣鎧（室氣）の熱鱒率でAgおよびAgは距離Xでの固蹟および氣鎧の面積である・，　　　　　　　　　、　塞隙がなく全部が固瞠1の時の熱抵抗δ1’は24．（150）　　　　　　　　　　　　　　　　　1↓　　　　・ゴゴ鵠・一、k・…・一…t・・’一一…）し・ま　　　δ＝δ1／δ1へ・・・・・・・・・・・・・・…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（31）とおけば求むる繊維に干行方向の熱博導率は’　　　λ、、＝入8／δ…一一・一…：・…一…・…一一・，（32）　　となる．λg／XS＝g　とおいて上の積分を行うと求むる熱　　傳導褒として次式を得る○　　　．　　　　、．、、知三島芸�l∴百薔…�P　　　　　　　　　　　　・4Y　，た黛し　　△＝＝R2＋　　　　　　　　　　　π（1−9）　　　　　　　．　　　b）　乾燥継勲こおける繊維に垂i直方向の熱傳導率　　等濃面をy軸に垂直と考えればこの場合の熱鱒率を計｛　　算できる・前と同様の計算によつて次の式を得る・　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　b’＝・71・頑旙三一藩，寧たL“し　　△！＝R2＋　49兵　　　　　　　．　　・　　　・　　　　　　　π（1−g）・　　　1　　　　　　、　　　　　　　　−4　　　　と選ぶと　　　　　　　　　　λs　＝30×ユ0　噸↓／αη・sec・°CC・まRSO．9および　・　　　　　　　　　　　　　　　　　−4　　　　　　　　　　　λ＝7．89×10　’cα彦∫脇・8ec・°C’　　　　　　　　　　　　　　　　　−4　　　　　　　　　　λ1＝・3．73×、10　　Cfxl／（v．　n・sec．　°Cとなつて3表の測定値にほ父一致する結果を得る・　c）吸黒状態における繊維に乎行方向の熱傳導率含水率の小さい間は8圖に示した如く固膿球と固鎧球との接鯛部分に水分が凄結しているものと考える・　λeを液髄（水）の熱博導率，Aeを液題の面積としλ6／入S，＝1とおいてこの場合の熱博導率を計算すると次の如くなる・入8”t入1［＝＿　　　　　　4Rrr（1−1）1／△〃rB‘B｝．十　RT（1’一　9）1｛tan・ニン芸デ�qゲ14t＿一一励一1R−93As，△　　　1／△v11／五万たk・し　△〃＝些X二の＋＿些＿＿＋R2’　　　　　　　　　　　　π（1−・・F）　　　　　　　　1−↓　　　　△三R・＋．，4L　・．　　　　　　　　π（1・・−Y）　　．．α・βについては8圓参照のこと　　Id）　吸漁状態における繊維に垂直方向の熱傳導率この場合の計算結果は次の如し、　’　　　　　　三菱電機●VOL．　23．　No．　5・1949　　　’　　　　　　　　　　　．　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　zN、‖　’ft　．■λs＝　　亡些＋＿．三旦．＿．、，　　　9　πq−9）1／△耳λ8τ砿・仁ン齢・�pゲ1　　　　萢｝・亘場≠・一�d芸lv　9たS“し△・一・2�`艦）−　　　　　　　　　　　　41R△rv　＝Pv2＋　　　　　　　　　　　π（1〒り註重量糎　・一一、2‘�j一（3R・一・β〉・・（37）更にα2＝β（2R一β）なる關係がある・乾渥麟犬態における木材のモデルよりR＝0・9なる事を知つた・また實測にょりρso・・0．51である・故に含水率（｝を與えるとβがわかりしたがつて熱傳導率の計算が可能となる六た父しこの場合の液《豊，氣｛鑑はそれぞれ水および塞氣である必ら　　　　　　　　　　　一4　　　　−4　　　　　　　＾　　　−　　g＝0．6rt×10　　／30×10　　　＝O．0203　　　　　　　　J　　　−4　　　　−4　　　　　1＝＝i4．44≧く10　　130×10　　＝o．481　　　　　　　　　＼である．11画の曲線�Bおよび�Cはそれぞれ（35）および（36）式より計算した含永率による木材の熱傳導率の饗化を圓示せるものである．　iii）鋸屑のモデル松の含水率による熱傳導率の愛化を定性的に読明するモデルを得たから次にこれを用いて鋸屑のモデルを考えてみる．簡単のために鋸屑の集合状態を9園に示す如く一邊がαなる正六面艦の塞隙が方形詰になつている融朕態であると假定する．熱傳導率がλパなる固蜷を砕いて●t9圃　鋸屑のモデル7“ミ5≧舟埜．轡入s（cai／L幅・h吃c’ウ）　10　圖多孔質の物質となす時の熱傳導率入は・NSに比してか　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なり小さい値のものとなる．これは細く梓かれた物質聞’に熱傳導率の小さい空氣の層が入り込むことによる・なお熱傳導率λ唱は固騰の熱鱒率λsの外に氣孔率Pによつて攣化することは明らかである・9圃のモデルによつて熱傳導率を計算すると次の様になる・　　　　入＝　　　λs　　　…一一一・・一・＜38）　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　（1一α）＋　　　　　　　　　　1一α2＋9α2たk’しy＝λg　fλSでλgは今の場合は室氣の熱繊導率である・なお氣子L葎勲ま　　　　　1｝＝8a：」ノ8＝αび　1一…　……　…・・・・…　（39）である．（38）および（39⊃式より氣孔率Pをパラメーターとしてλ8と入との關係を計算した結果を10圖に示す　　　　　　　　　　　　一4この圓は例えばλ．s’＝6×10　　　　　　　　　　　　　　なる値を有する木材を氣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4孔率P＝0・4に粉砕するとその熱傳導率λ＝3・5×10cαZ！on’e・see・°Cになる事を示している・11園の曲線�D，�E，�Fおよび�Gは木材の熱傳導率と10圃の結果とから氣孔奉P＝0．6および0．5の場合の鋸屑の計算値の上限および下限値を示す．上限値および下限値はそれぞれ木材の繊維に乎行および垂直方向の熱博導率から計算した値である・　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　上述の如く木材の熱蝉率｛ま方向性を有し，繊維に亭　／行方向の値が最も大きく，tれに垂直方向の働鍛も小鋸屑の熱常敷に及ぼす潟潤の影響（第11報）・尾島・長沼・明石　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8（151）　25’T’”・「「”　、　：一∴�e1ぺ！・　　バ　∴　　鍛ll（　　　’｛　　　＾　　・ト．‘1“1KφA　る　＄・ξ〈◇　k帯　殊7　吐　硫＾　　　t｝一4�n、16Xlo、4s’／lk■∨／’一　　　　．盤書5，3アブ’Iz’／｛t／’tO’3■●87ぺ◎，“　　　　’6　　　　’o’’’’d5ト　　”●　’’’’’頃ρ宅4　　　一⇔　一　　　　　　’一ノt3，、1　　‘一　，　●　’　一，　　⇔　　●　　’λ一　　●　一　一　一一・∫om2030’40吏量含＋車登（％）　　さい．鋸屑の集合献態はこれ等方向性を有する小さな木　　片が全く任意の方向を向いて集合している歌態である．　　故に鋸屑のある含水牽における熱傳導率を求めるには，，その含水率における木材の各方向の値の平均値を採つて’　計算すれば良い・しかしこの積分を求めることは困難で　　ある・た心鋸屑についでの實測値を示す11園の曲線�@　　および�Aがそれぞれ�D，�Eおよび�F，�Gの爾限界値の問N　にある事を知つて減足しなければならない．また實測値　　の曲線はGの小さい時の立上りが急であり，これを設明　　するには9園以外のモデルを考えなければ不満足であろ　　う．更に木材のモデルにおいても含水率がある程度大き／くなつた所では並列にならんでいる球膿間にも水分を考　　えなければならないであろう・　　　　　　　　　　　，　　7．　結　　　　　言　　断熱材料として多量に用いられている鋸屑あ吸漁状態に　　おける熱鱒率の褒化を知ることは實用的見地からも重’　要なことである・この目的に適する測定装置として，試　　　　　　　　　　　ノ　　料を入れた圓筒の表面に正弦的に鍵化する温度波を與え　　る魍期的方法を用いた・含水率による鋸屑（松）の熱博導26（152）’、・’・え・璽騨騨饗で璽獅轡謬綻懇搾蓼’り，’の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　，�@　鋸屑の測定値　P・tO．602〜0・692�H　　　　　　〃　　　　　　　　Pニ0．540〜0．575�BModelによる木材（松）の熱億導率・繊樹二卒行�C　　　　　　〃　　　　　　，繊維に垂直�D鋸屑の計算値の上限　P＝O．6�E　　　〃　　の下限　P＝0・6�F　鋸屑の計算値の上限　P＝o．5�G　　　〃　　　の下限　P　・・O・5　　．　　　　t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t11圃　　木材及び鋸屑の熱侮導率　　　　　　　　　　　　　　‘婿．〆率の鍵化は6薗および7薗に示す・含水率が20％程度までは含水奉と共に熱傳導率は急に増加するが，それ以後の増加の仕方はゆるやかとなる・含水率が十敷％において乾燥状態の2倍の熱傳導率を有するこ4ととなりこの事は鋸屑を熱絶縁材料として用いる時には充分考慮すべき事柄である・　この結果を原木材の熱傳導率の含水率による愛化から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ読明することは仲々困難である・それは木材の熱傳導率が方向性鮪すること、滋潤によっ一（木材の鎧働；増加、　　　　　トして來る願閨性があり，・この膨潤の程度が含水量の増加と平行せざること，その他同じ種類の木材においても中心部，周邊部等場所によつて異なることおよび木材の履．歴によつて幾分物理的性質に差ができてくることなどが考えられるからである・こSでは極く簡軍な木材と鋸屑のモデルを想定して鋸屑の熱博導率が含水率によつてど　、の程度饗り得るかを考察してみた・　最後iこ實験の一部に協力下さつた所内實習生市川君に・深く感謝の意を表す次第である・　　文　　　　献（1）棚澤泰：機械學會論文集　第2巻第8號　　昭111F　8月　P352（2）噸瀧谷・malJ物理VOL・17，　N・・5昭23メ　　！・r・5月　P1006三菱電機・VOL．23　No．5・ユ949．、，｛Pt●，代用フ　ィツシ　ュ紙62　1．’　3　1　5．　　6　1　4．　　6に　つ　い　て職後の優秀資材の入手難中においてフイツシユ紙の代用晶を撰定することが出來，同時にフイツシユ紙の耐熱性及び優秀なる機械的彊度を再確認することができた．、尾島學■一一研究所野口英男b　1緒　　　言　　・　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i、フイツシユ紙は別名ローハイドペーパー，レザーペ〜パーともよばれているもので，木綿繊維を用いて抄いた紙を化學的に魔理し，繊維をアミロイドにかえた上，これを塵搾乾燥したもので，絶縁紙の中で耐熱性と機械的強度がすぐれており，電氣機械の層間絶縁や溝絶縁には敏くべからδるものである．　しかし職後原料物資の不足、あるいは粗悪のため優秀なフイッシユ紙の製造が困難となり，電機製造者は甚だしい入手難に出あつた・　　、　これに封して製紙會｝6止においもこれが打開策として，入手容易なる原材料及び副資材を用いた代用フイツシユ紙を製造した・　筆者等はこれについて，實用的見地にたつて試験を行つたので，それをこSに報告する・　この試翰によつてブイツシユ紙の優秀性を再確認するとT　　表たが，P7254にはフイツシユ紙の名構はなかつた．イ）試　　験tP7251〜P7254に封する、　J．E・S・の試験値は2表の通り誌る．皿’試　　料　　≠〆この試験に使用した試料を3表に示す．2表J共に，代用フイヅシユ紙のあるものは實用上從來のものに劣らないことを知り得た．皿　フイツシユ紙の　日本規格　参考のため電氣2364號絶、縁紙の内フイヅシユ紙に相等する，絶縁紙第5種1號〜4號（P7251〜P7254）について略記する．　組成により分類すれば1表の通りである・いずれも化學魔理した、ものであるが，從來フイツシユ紙と構したのは，主どし℃P7251及びP7252であり・P7253の場合もあつ公構平均パ茨鞭抗張力i’E號厚・‘慶竃分分　・・！mm2　　　　mm　mm‘％％9／cm：1タテ1ヨ・伸％絶縁耐力タテ　ヨコ，，κVlmsh加熱試験　　　‘　　　　　　　iP7251　　0．10　　土0．015　　　1及P7252　0．13　士0．018　　　　　　　‘　　　　0．18　土0．022　　　　　　　｜　　　　0．25　土α025　　　　1　　　　　　　’　　　　　　・　　　‘P7253　　0．30　　‘十〇．030皮P7254α4・ミ±α・35　　　　0．50　　土0．045　　　　　　　‘　　　　ぴ80i土0皿0　　　　　　　‘10以下1．0以下　　10．95〜1．2　　1　5．0．以上以上以上以上　　　　1　　　　｜　i　　　　　　1　　　　　：　　　　　‘　　　　12．0　1．5　3．0　　7．5　　　　　　　1　　　1400C　　1・5℃　　124時間以上i塞中及　　1油中で　　嘘理後　　　　　　　　　　ン　　　饗化し　　　ないこ　1　‘以下1下　｛　1ω1�eピL2　　1　　，　　1　　［3，012．O　　l以上i以上　　1　　1io　　｜以上i以上　　｝3．0　　1著しく　　1脆化し　　1たり，監51色調の　　｜以上　　；と・　　；加熱試顎以外は全部常態での試験である（153）27、’3◎　表　　　　　　　　　　．＼、IV試験項目　常態で試験すると同時に，實用状態での特性を知る爲にイ），ウ），エ），オ），カ），の試鋏を行つた．ア）常態での試験　（1）厚さ　、　（2）抗張力及び伸　　　　、　　　　o．　　　（3）　　破裂≡涯｛度　　・　（4）引裂強度　　　　　　　“，・（5）耐折度　　　　　へ　　　（6）　　系芭醐きノ」イ）櫨中でユ40・・士5・・24時間く毎日8時間宛3剛）　麗理後の試瞼項目はア）め（1）〜（6）に同じ・ウ）絶縁油中で140°c±5°c24時間（毎日8時聞宛3　　日間）魔理後の灘興目はア）の（1）〜（6）に同じ・エ）灘水中に1・分ごした後の繊　　　頚目はア）の（1）〜（6）に同じ・オ）断績注水2時聞後及びそれを乾燥させた後の伸縮　度試験．ヵ）加熱魔理（イ）及びウ））後の伸縮度試験v試験方声ア）　厚さの測定　巾15mm長さ約t’40mrnの抗張力試験片・タテ・ヨコ爾方向から各5枚宛を採り；’シヨツパー式測微計により各片毎に1bケ所宛測定し，その最大，最小及び干均値　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■を探る．4）　抗張力及び伸の測定　縦及び横方向に巾150mm，長約240mmの試料を各5枚宛採り，標驕距離180mmで，シヨヅ」〈・’一式抗張力試翰器にょり，切箇荷重及び伸を測定し，その最大，最小及び干均値を探る・　　　　　　　　　、．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の’抗張力の算出はア）で測定した各試片の干均厚と巾の積で，切断荷重を除す・厚さは加熱虚理を行うものは庖理後測定したものを用い，また浸水魔理を行うものは浸水庵埋前に測定したものを｝ljいる．28　（154）●．1ウ）破裂強度の測定　巾約30mm長約150mmの試料を2枚採1），アスクロフト式破裂強度試験器によリド各片ごとに6’ケ所宛測定し，その最夫最小及び干均1直を探る．工）　引裂強度の測定i　縦及び横方法に巾63mm，長約38nimの試料を4枚（あるいは2枚）を1組とし，各2組宛を採り。＝vメソイドルフ式引裂強度試験器により，4枚（あるいは2枚）を一重ねにして測定し16枚重ねの値に換算する・オ）耐折度の測定　（Holding　test）　縦及び横方向に巾15mm長120mmの試料を各5枚宛探り，シヨツパー式耐折度試験器によil　t切断するまでの回敷を測定し，その最大，最小及び干均値を探る．　試料を取り付けた最初の状態において，これに加わる張力は0．3kgに調整する．カ）　再絶縁耐力の測定　約15（�qm×200mmの試料2枚を探り，各試片を周邊に1�oの継をつけ耀25mm’坪圓櫨醐に一約500gの力ではさみ，50ae　2たは60N、の正弦波電嬢を却えて破壊電堅を測定する．測定顯は各片ごと5ケ所としその最大，最小，及び乎均値を探る．　絶縁耐力は破壊電塵が厚さに比例するものとして，11�o當に換算して求める・　厚さは各試片について30撒宛測定しその干均値を採る，また加熱庵理を行うものは庭理後測定したものを用＿い，浸水歳理を行うものは慮理前に測定したものを用いる、キぷ注水及び乾燥による伸縮度の測定縦獺揃から巾20mm長さホ勺250�oの潮を各3枚宛探り・標‖貼聞を200mlmとして上端を保持し・下端に重量54．5grの金物を取りつけ吊した状態で，上部から勘績注永し常に潔潤した状態で2時間保つた後，’その長さを測定し伸びを計算する．亥にこれを吊したまxの状態で約20時闇常温常嶽の室内1こ放置乾燥させた後、その長さを測定し縮みを計算する．　　、　伸び及び縮みの算出は次式による．　　注7」くによる伸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　1（注ノk2時聞後禦間蹴）迦・…％　　乾燥による縮　　　、一一吐幽裟標顯蹴鎚一×…％ク）　加熱庭理による伸縮度の測定＼　櫨中加熱慮理及び絶縁油中加熱庭理を行う抗張力試験片タテヨコ爾方向（巾15mm長さ約240rnm）、各5ケ宛に’パ・て，腐理前及び庭理後の厚さ（各片ごと10ケ所三三菱電機・VOL．23　No．5・1949｛1：“ト　　　　　　　　　　　　　w宛），及び長さを測定し次式になり計算する．　　加≡熱歳理による伸　　　　◆　　　　一（虞理後口寸法）一（慮理前．ρ寸法　　　（慮理前の寸裟）　）・…；‘なお試料のタテ，ヨコ方向は下固の通0定めて行つた・　　当穿　　紙　　　方　　向　◎　1−＿圓．宣＼切ノ断向　　　　■＠柏張力副申注ハi（蹟加熟lzr．5伸縮度　　◎L●　　　引裂弾度襯　耐才膿嵩VI試験結果　　、上詑により測定した結果を要約して表示すれば4表の　　　　　　　　　　　4表　代用フイツシュ紙試験結果穂括表　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”’　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　’通りである・　表中の敷値は全部平均｛直を示す・．e　なお試料＃1，V2の抗張力及び耐雷懸の計算に用いた1厚さは魔理前に測定した値で，1也はV章のイ）受びカ）に記した通りである．　Xli考　　察　　　　　　　　　　　　　　　　　1　以」：の試瞼結果にもとずいて各試験項日別に考察を加えてみる・　たSしこの場合試料の厚さが蚕部伺じでなかつたため敷的に正確な比較はできない．tア）抗張力及び伸　1）試料は常態では試料＃1の抗張力に幾分劣るが加　　熱魔理後は殆んどこれを凌駕している・　2）試料及び＃4は常態では試料＃1より抗張力が大　　きいが加熱庭理ことに油中加熱によつて強度が甚し　　く低下する．この傾向は試料＃4において甚しい．．工一定二肱蔓�q亘法，．INご1・［INW］笠。量Nづ澄糟惣鵠竪・一亨　さ一「…20…・9プ・・・・・・・・…　22　−1−i⇒ぴ・861…32瓶1鷲ζζL−i：16…6：；1∴1：認二§：ll．．1瑠一一隻：豊一一2：塁．隻：1｝・…；：ll．S：6i百　％一：ζ．る　認　�f　1：96、維　�f　灘　嬬　1：ll｛：ll　；二｝、護二餐：・鵠1．L．9｝s；i．」51L謬一瓢：．．1鏑．．．9P29「．溺i−…i5U：99＿一品1・膿警1ζ一ζ．一…一墾　認　llj摺：ε宝　莞1’9．．；L」糺＿．翌．臨’折姦盲ζ、璃閲1二1盟翻■ll霊二蕊：：磯二斑・」　．8−．羅器覧猛「・§：；2…羅　1：Z》認　9：lll；：919：1！1：；’，認一T”1：ll　測　定一試＝．二厚　　　さ☆劉叉丁一　一ilm油中24時問140°C　加熱後No　21No　31．　No　4　　　　　　0．107　　　0．186　　］凡計N。�k1�`1�`誉竜…鷲百0．133　　　＿　　　　　　　抗張力1タテ　kg∫mm2．．一‘・ヨー一巳一；伸　％1ζ引璽一翼墜塾・［膿馨剰ζζ薔折纂iζζ羅嬬男、晶　4．27　　　　4．28、　2．16L−一一一．2．87ie：19　2：釜｜．3覆三猛　　、1上2i　l劉　鶏、認　、瓢　2．70　　　　0．7311　1．24：　　　013741　2．08　　　　1．15　1、641　　　　0．35．．．12．6　1…　　−5：52　0．88　　　　0．3gI14．814．8一工63．4［、1．2411．511610．8−’0−　　0．．．2．0911．23と；111・29き：召11；i　　811：99i1．931．03　・7．5224．83L3　i．・2こ131　24　3656777703’8：811　一！1．350．96：3．9610・1；13・3iO．941　221　2414049；446510．394．040．124．2．20iOlggl、9il2三：ξ。［器瓢1：81‘i・・24・：1：劉、；：�h4鶏援i鏑；：Sll0．1652．3・10．978、0618．522．61．58−．−56　49819261370顧2．61タテ　　．方向ヨコ方向　’　試　　　　　　　料一注オξによる伸％「「一　一乾操によ．．る．縮＿％一」＿．議‡獺麟髪1lNoIl思021No3iNo41No5　Nol　No2｜No3［No41No59．5　　　　　8．0　　　　　25．7‘0．75　　　　0．75　　　　　0．61　　　　　−1　　　0．2”l墨．1：ll：2；1：1；ei：1：霞8．7‘±1i．10　　　10．311　　2．4L°当’°・29代用ブイツシユ紙について・尾島・野口（155）　2g・●3）試料蛸5は常態では試料＃1より抗張力はやN劣’　　るが空中加熱での低下は少ないしかし油中加熱では　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試料＃3以上の低下を來す．4）浸水による抗張力低下は試料＃5が最も少ない他　　はほSl’同等の低下を示す．5）加熱歳理による伸びは抗張力の減少に比例して攣　化しているが浸水によつては抗張力の減少と逆に常　　態の2倍位に増加している．6）　フイツシユ紙の強度は加熱魔理によつて25％以上　　低下しないも．のである．イ）破裂強度　1）抗張力及び伸とほS・似た傾向を示している・2）試料＃4が加熱魔理によつて破裂強度を甚しく失　　つていることが目立つ．　3）試料＃5は油中加熱歳理によつて破裂強度の低下　　を來している．4）浸水による破裂強度の低下少いものは試料牡及　　び＃4で＃5がこれに次いでいる　5）　ブイツシユ紙の破裂強度は加熱庭理によつて20％　　位は低下するものである∴ウ）引裂強度　1）試料＃3は加熱庭理による引裂強度の低下が最も　　少い試料＃4の低下は最も甚しい．　2）試料＃1及び＃2は油中加熱によつて引裂強度は　　約1！ltハに低下するr　3）　浸水によつては引裂強度はほとんど饗化しない．　4）　フィツシユ紙の引裂強度は加熱歳理ことに油中加　　熱によつて甚しく低下するものである・エ）　耐　折　度　　　　　　　　、　1）試料＃3＃4及び＃5の耐折度は加熱魔理によつて甚　　しく低下する．　2）試料＃1及び＃2は油中加熱では横目室中加熱では　　縦目の耐折度が牛分以下に下る．その程度は試料＃2　　の方が幾分甚しい．　3）浸水によつて耐折度は増してくるが増し方の最も　　甚しいのは試料＃4で最も小さいのは試料‡3であ　　る．　4）　フィッシユ紙の耐折度は油中加熱では横日塞中加　　熱では縦目が牛分以下に低下する．オ）絶縁耐力　1）試料＃1及び苫2の絶縁耐力に比して試料¶3＃4及　　び目5は常態において劣つでいる殊に＃4は甚だ低　　い．　2）各試料と油中加熱によつて絶縁耐力をましてい　　る・30　（156）　　　　　・　’　3）室申加熱によつて絶縁耐力は試料＃1及び＃4に’　　おいて幾分上昇し試料＃3及び＃5において幾ISJ　ue　　下している．　4）浸水によつて試料¶3の絶縁耐力の低下は甚し　　い・　5）浸水によつて絶縁耐力の低下の少いのは試料＃2　　で試料＃1がこれに次いでいる．　6）　フイツシユ紙の絶縁耐力は加熱鬼理によつて上昇　　　　　　し浸水によつて約牛分に低下する・カ）　注水乾燥による伸縮度　1）試料＃2は最も小さ．く優秀であり試料＃1がこれ　　に次いでいる．　2）　試料＃4の縮み試料＃5の伸びをのぞいては各試　　料とも伸びは縦目が大きく縮みは横目が大きい・　3）試料＃3及び＃4（ま縦目横目共伸びが甚しく大き　　く試料柘は横日の伸び及び縮みが大きい．　4）　フィッシュ紙の伸びは縦目で10％横目で1％縮　　みは縦目で1％横目で2％以下である・頂　結言　本試瞼によつて代用フイヅシユ紙試料＃2は從來のブイツシユ紙に比して浸水後の破裂強度及び抗張力と塞中加熱後の引裂強度及び耐折度がわずかに劣つているが注水，乾燥による伸縮度と浸水及び油中加熱後の絶縁耐力．において幾分優れていることを確めた・しかしこの優劣の差は僅小である．從つて代用フイツシユ紙試料ll2は從來のフイッシユ紙の代用として充分使用出來ると考える．　代用ブイツシユ紙試料P，3＃4及び＃5は加熱庵理後の諸特性及び注水，乾燥によよる伸縮度において甚しく劣りフィツシユ紙本來の期待にそいかねるものであつて從來のフイツシユ紙の代用として使用不可能と考える．　なお各種試験項目方法並びにその嘉果敷値等について詳細なる強討を行うべきであるがこれについては後日の機會にゆずることにしたい’　おわりにのぞみ當冠研究所石黒参事伊丹製作所中島技師をはじめ當杜材料委員會の委員各位より本試験に封して種々有益なる助言をたまわつたことを付詑する．　　一　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・tt，三裁機・VOLぷN。・5・1949‘〈！6ノ「　T47’τ　T−「t新型一一一菱從來の電氣扇について，外観の近代化を主目標に根本的に新設計し，好結羅得たのでその綱鰯告する．　　　ク電氣621．　631　＞　　　　　　　．こ扇『〜1緒言戸　　　　　　　、　電氣扇は當就製品中最も古い製品の一つであつて，職箏中はほとんど生毒が中止されていたが，戦後はこの生葦中止と戦災による漕粍によつて國内の需要が非常に活濃になり，また楡出品として最も有？な電機品として各方面に相當敷を輪出している現状である・我々としてはこれら永年の愛用を賜わつた各方面の需要にこたえるため、生産増強を計ると共に最も手近な文化的調度品にふさわしい，新しいスタイルの電氣扇を鋭意研究し，この程完成の上販賓したのでこNに大略を紹介する．ll　3〕糎卓上扇　（NF−30型）　　30糎卓上扇はいわゆる標準扇として最も一般的に使用　されているもので，從來の製作蒋瞼を生かすと共に外観　形状の流線化を計り斬進なものとし，從つて性能ぱ旋來　のエトラ扇の特長を十二分に護揮した．1圃，2圃はそ　外観を示す・形朕については十人十色の好みがあるが，　この新型扇は再三再四モテルを橡詞して各方面の意見　を取り入れて決定された・3圃は壁掛として用いたとき　の外観を示すもので，スタソドの裏板を2圖に示すよう　に間軍に操作して用いることが出來る．　　以下從來の電氣扇と此較して構造と性能を読明する．　　1．構　　造　（ア）2箇は外形寸法を示す．　（イ）電動機部分　　首振装置全禮を流線型のカバーに牧めだ・このために　電動機の鐵心を小さくすると共に，枠に偏心して押込ん　だ．なお今回は電動機の保守の手敷を少なくするため，　全閉型としたが温度上昇は從來と饗らない．　（ウ）M　　根　　．・　　亥根には從來のエトラ扇の形状を使用し，風量か大で　騒音の少ない特長を生じたが，工作法は從來のそれと異ψ奥名古屋製作所、土曾田谷堀　田　鉗文艮太久郎なり一枚のアルミ板から打抜いて曲ける方式とし，工作の簡易化を岡つた．これIFよつて一様な規定寸法が得られると共に，バランスや振動に剴して從來の方式より好結果が得られた・また邪根の取付は2圃に示す通り須根の取付ボスに流線型のスピソナを設けこれと電動機木膿との隙聞をなるべく少なくし；“’　E氣扇全艦を流線化することに努めた．なお羽根の取付取はずしには枠の下方からドライバを入れる構造としたから，その操竹は容易である．（エ）ネツクピース　　　　　　　　　　　　1　モ’タの首を固定するために，モータ部合とスタンペ間に波形座金を2枚使用して，確實に任意の角度に固定出來る構造とした・1　　園（157）e31●‘81．N’塗装若葉色重　量　　7．3kg　　　で一壁掛扇のと、スタシヒ』え．｛］｛2　圖NF−30型交流卓上扇外形圖／輌32　（158）3圃・rノ／（オ）sガ　＿　ド　エトラ扇のような巾廣の亥根では正面から指を入れても傷害を起さないのでガードは意匠の面からも簡素化を計り中央に赴名を彫刻した有機ガラス製の透明な飾銘板を取り付け，一段と涼味をそえるようにした．この反面ガードの後方は比較的細かい網口とし危瞼防止に重黙をおき，この2個のガードを小さな當板によつて頑丈に固定する構造とした．ハシドルは從來電動機の枠につけるのが通例であつたが，今回は丈夫な鐵線のハソドルを直接ガPドに取り付ける方法を採用した．このため流線型の意匠をnt　5ことなく充分その11的を達することができた．（カ）速度調整器　速度調整器の切換え1疋2段とした．スイツ三菱電機・VOL．23　No．　5・1949●1下�t獅Iwエパ雫肝酋噸←一嘩ひ¶可　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、レtN　　チは特に早切機構とし圓滑で歯切れのよ　　い回纏式のスイツチを取付けた．なおこ　　のXイツチは敷萬回の壽命試験によつて　　高度の使用にも耐えることを確誕した．　　（ギ）壁掛扇　　’　　2■は壁掛にするときのスタンド裏板　　の形状を示す・皿ネヂを取りはずすこと　　によつて壁掛の釘に取り付けられまた頭　　部は適當な角度で3田の様｝ヒ固定して用　　いらら2tる様にした．　　（ク）　安全ガードネツト　　幼見の危瞼防止のために絹製の細かい　、網目の安全fO’　・一ドネツFを用意した．こ，　れは需要者の希望に臆じて付属させる豫　　定である．取り付けはガードの背面で紐　　をしめるだけで網を十分強く張らせるこ　　とが出來るから，．危瞼防止の目的は完全　　に｛よたされる．　　2．性　館　　電氣方式は從來と同じく輩相2線式　　で，電動機の鐵心裡は小さくした・起動　　方式は從來と全く同様のモノサ4クリツtで元筆ニマ」一．Lii”r一丁師�i町叉憎誓・瓢堅惜ζ》一一一一新　　担　　稻　　根；・…・……菩型工●ラ翻根籾椙から1康前方て測定Lたもの属速�o）　．’　　　　　　L」l　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　‘　　　　」t　　　100V定格　　　　60co≠　200，」＼t、’、’、’、、け’、’、’｝o、’、’、’、’、■’、、’’、’、’、’、’、’、、’、1、ピ’、　　　　　　　　’1　t　　lt　　　　　　　　’．’、，、、‘’竃，40　　30　　20　　10　　　　　　　　　左ぐ一クスタ　・一　“である．100Vの特性を「卓上扇の輪出規格JES楡出il」と封照して1表に示す．4四は從來のエトラ扇と薪型扇の風速曲線である．　　　　　1　N20糎卓上扇　（NF−20型）　この種の電氣扇は標準扇に比べて，職前は飴り生産していなかつたが，所要電力も少なく輕便で裡濟的な製品　　　　　　　　1　　表、＼＼　比較　　　　　　、楡出規格新　型扇エトラ項　目　＼＼　　　　　＼　　　　　　　　　、」障1111°°�`．．1°W50、100V　60入　　力（W）　’45以下　，424140奉（％）　　　　　　　　●．65以上76．37＆378　r皮相容量（VA）69555651．3風　　速（m／嫡、）160以上190180190量（腕δ／・励）一　1363535嵩轄姦（K醐）一12701200最小　〃　　（〃）一75090速度調整　（％）85以5975159起動電流　（％）250以129138129最低起動電塵（V）go以下84　17875温度上昇（C°）15以131一12O　　　　　IO　　　　20　　　　30　　　　40（c柵｝馨●為‘’w4■　羽根特性曲線A　　　　　n　　　　lt’一　：；1，《1　1　災　1　　111　　　　　　　　　！　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　tt　、ヨ　　　¶　　　　　　　　　　　　　　L5　・■lljメ1新型三菱電氣扇・奥田・増谷三堀田（159）田8�c’、1□’li−，li・∴ξξ’へ�_響でT�n揮言［1・ii’iン’衷旨：1−∵三ヤツ警ピ’咋司�k、’�_AAK’　6　　圃NF−20型交流卓上薗外型回　　　●塗装　若し葉逸一重量2・9kgハ　　　　ほ，，’、・・司　　　　し」フ・・・XN“’11　　’、として，より一般に菅及させるために計書したものであ　　　　るが，首振装置や速度調整装置はない・特に羽根は騒音’恩1轡璽騨二騰二1彫　（ア）・醐形輝示ず　　　　　一lllr　　．（4）J電動機部分　・　　　　　・‘一入灘灘�hらアM恒ト蹴’�f6叢工、＿＿板、＿’ルiぺ　た�Mで・醒の触に曲げる場合各・の獺樋なるL’・；．　　様にプレスさ才じ（いるので渦流を少なぐし，前にも遠べ！　欝蕊�f煕�f�f撫�m�f誓・　　　　つた嵩は30糎と同様である．　　　ト’　　　（エ）ガ．一ド　　　　　このガPドの特長は平鋼と鐵線で組立て全瞠をニツケ！　　・畷金しぶ味を一段と娠るよう｝こした・　　　‘rl／　　　　（オ）　スイツチ1＋　　　　5園で明らかなように，小型xイヅチをスタソドの後巴　　部の銘板に取り付けた一t　t」　　　　（カ）格納箱　　　　　　”　　　　　　」　　　　34K　160　）F’2　　表1Il100V　60全∨100V　50〜項　　目．電　　流　　　（A）．0278　．α275入　　力　　　（W）19．518．5力　　率　　　（％）70　．67．5皮相容量　バ　（VA），27．827．5風　　速　　（才は1・“ゆユ35130．　　’風　　　　　　　量　　　　　　（”ε3！”ti月）16β回轄敷　（R・P∴M）13501300起動電堅　　（V）　　　　　15849起動電流　　（％）126140温度上昇　　（C°）14　　1一　　　　　　　　　ぺ　荷造箱がそのま入格�`向になる様に工夫さ丸ているから格納搬邊に非常に便利である．，　　・　　　　　　　　　熱・2．性　　能電氣方式は30糎と購軍相2線式で・電醐は隈取線輪型である．2薮はその性能を示す．rv結　　　言　薪型扇の試作を終え現在生産に入つていて，輸出向，國内向の需要に懸ずるための量産計書も着文準備中で，債格切下げや性能向上を目標に目下研究中であるから新型扇について，各位の御批判を仰ぎ今後の改良の資に供したいと考えている．’　　　　、　　　　三菱電機・VOL．23．No．5・1949’’、卜11三．、，1；’箋齢騨鍋　敬滋沙纏灘新製品紹介一vtP−IOO−F（10吋）ダイヤトーン●パーマネントダイナミツグ●スピーカーP−100−F（10吋）スピーカー｛ま　高辛茂玉氣蓄晋器、鑛聲装置用に高能率を護揮します．スベシヤルフリーエヅジの素晴らしい昔量，普質をお聞きrドさい．◇◇◇可動線輪インピーダンス　3．5旦｛土1ノ」褒成器インヒ゜一ダソス　　5000S2使　　川　　眞　空　　管　　2A3高　　さ　　118著毛市　さ　3．3征隊．鱗蓼一・’　　∵�j�c驚騰4　　・三麺機・菩8溺掲載内容絶縁ワニスの内部乾燥と絶謝醐［・…・…・・・…白井F・不純物h：　Alおよびその合金に．一．＿．．．．長谷川及ぼす影響（第二報）牛波型倍墜整流回路の解析・一・・一…一…　一・・…　ゴヒ　垣鰯の熱働ご臆す馴の酬（第・報）＿嚢曇淑潤によ7・・J一ヒ熱の麩1ヒ　　　　　・　　　　川ys螂線唖兄…一一…・…一・一拙召　　　　　　　　　　　　　　　　　原蓮輔中における愛厭器の絶縁油濾過・一・・・・・・…　岩　崎　　　　　　　　　　　　　　　　　吉澤直流電磁接鰯器の接暢子材料・・・・・・・…一・・・・・…待烏　新製品紹介　　　・三菱電機」撒21内醐定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト水晶共振了に粉する迎績愛化固波敷の働振作用・・薄井粒度分布測定法に闘する・一試秦・…・・・・・・・・・…山下　自動射出成型機肘制御装置・一・・一一・・一・…一・莫須饗　’　BK’型イグ＝シヨソダイナモ　　　　　　　　　　　・・……・・・・・・…宮崎RK型1：」動電墜調整器冷媒中・水分・継蹴に關す・實�H一一LI罐漂≧織欝嶽篇�k・・…甦∋　新製品紹介「三　菱　電　機」VOL．，23　NO．5昭和24年『9哨10日　印刷’『林　無　箇　轄　載』　昭和24年9月15日襲行定債1部　金15圓（邊料共）編輯兼護行人印　　刷　　者印　　刷　　所稜　　行　　所小　　　林　　　稻　　　城　東京都港歴麻布竹谷町一番地大　　　僑　　　松　　三　　郎、　東京都港騒麻布竹谷町一番地博　文　　堂　印　刷　所　ff京都千代田己丸の内L）丁目2番地三菱電機株式會縦丙　「三　菱　電　機」編　輯　部　　　　　電話丸之内佗313　3　44（c）　　　　　　日4、出版協竃會員番壌B213u13、　　　　　　仕　　　　　様▲k　鼓　電　機　出　力　16，000KVA　　力　率　87・5％　　電　懸　11，000　V　周波敷　50N　　　　速　度　214　r．p．m．極　数　28堅軸フランシス型，通風方式，開路式閉鎖通風型　回轄子蓄勢輪効果　S30，000　’kg　M2　線路充電容量　10，000KVA（950りVにおいて）▲t　働　磁　機　　　．　出力ユ30K・W．　電塵220　V　速度214　np．m・　堅軸差働分巻▲副　働　磁　機　出力10KW・　　電1墜110　V　速度214　r・p・m・　堅軸複巷16，000　KV！水車登電穆　本機は紳奈川縣鹿相1川翼電所へ納入した水］議電機であつて，終戦1初めて完成したものでiる．　特長とするところは1力大きさを制限し，蓄1輪効果を補うために蓄1輪を附し，振止軸受は1分受金を採用している、東　　京　・　メL　ビ　　ル‖三冤電犠柿ざ倉耐
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